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 INTRODUCTION  
Avec l’évolution de la technologie, les supports de transmission des connaissances ont 
évolué et se sont notamment enrichis. Les recherches des dernières décennies se sont 
attachées à déterminer quels formats de présentation de l’information mais également 
quels contextes éducatifs mettre en place afin d’améliorer la qualité des apprentissages (M. 
J. Cox, 2013). De plus, à l’aide de nouveaux outils, par exemple les dispositifs 
d’enregistrement des mouvements oculaires, des pistes de réflexions apparaissent portant 
sur la compréhension des difficultés que peuvent rencontrer les individus lors de la 
consultation d’un document d’apprentissage. En effet, la lecture et la compréhension d’un 
texte sont des activités cognitives complexes (Garner, 1987). Ainsi, les recherches des 
dernières années ont montré l’effet bénéfique de l’ajout d’une illustration à un texte en 
comparaison à un texte seul (Mayer, 2001, 2005b, 2009, 2014). Cependant, il apparait que 
lorsque plusieurs sources d’information sont présentes dans le document, les apprenants 
peuvent éprouver des difficultés à les traiter correctement (e.g., Ainsworth, 2006). Par 
conséquent, l’objectif des chercheurs travaillant sur l’apprentissage est d’aider l’apprenant à 
sélectionner, à organiser et à intégrer les éléments dans un modèle mental pertinent. Par 
exemple, Mayer (2001, 2005b, 2009, 2014) propose de nombreux principes de conception 
pour la création d’un document d’apprentissage. Il apparait notamment qu’une présentation 
orale d’un texte lorsque celui-ci est accompagné d’une illustration est plus efficace en 
termes de performances d’apprentissage qu’une présentation écrite de ce texte (effet de 
modalité, voir Ginns, 2005 pour une méta-analyse). Cependant, de nombreux facteurs 
modèrent cet effet bénéfique d’une présentation orale (voir Kalyuga, 2012 pour une revue) 
notamment la longueur du texte (Kalyuga, 2012 ; Leahy & Sweller, 2011 ; Singh, Marcus, & 
Ayres, 2012) ou le contrôle du rythme de défilement laissé à l’apprenant (Kalyuga, 2012 ; 
Mayer & Chandler, 2001 ; Tabbers, Martens, & van Merriënboer, 2004). En effet, lorsque le 
texte est long, ou lorsque le rythme est laissé au contrôle de l’apprenant, une présentation 
écrite des informations sera tout aussi efficace, voire meilleure, qu’une présentation orale. 
C’est pourquoi, au sein de cette thèse, nous nous concentrerons sur les documents 
pédagogiques composés de textes écrits et d’illustrations, notamment un type particulier 
concernant ces dernières qui sera les organisateurs graphiques. En outre, plusieurs 
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chercheurs se sont déjà penchés sur les stratégies de consultation des documents 
comportant un texte oral et une illustration (e.g., Eitel, Scheiter, Schüler, Nyström, & 
Holmqvist, 2013 ; Guan, 2002 ; Ozcelik, Arslan-Ari, & Cagiltay, 2010), alors qu’à notre 
connaissance, les travaux se concentrant sur la mise en évidence des stratégies de 
consultation des documents écrits illustrés sont moins abondants (e.g., Acartürk, Habel, 
Cagiltay, & Alacam, 2008 ; Hegarty & Just, 1993 ; Jian & Wu, 2014). 
 
Les objectifs de cette thèse sont de tester les effets d’un format de document 
d’apprentissage incitant les apprenants à traiter efficacement les différentes sources 
d’information ainsi que de mettre en évidence les stratégies de consultation mises en place 
lors de l’apprentissage d’un document composé de textes et d’illustrations. 
La première partie, organisée en trois chapitres, s’attachera à présenter le contexte 
théorique dans lequel se situent ces travaux. C’est pourquoi le chapitre 1 sera consacré à la 
présentation de la littérature traitant de la compréhension des documents illustrés. Ensuite, 
le chapitre 2 exposera les difficultés de compréhension que peuvent rencontrer les individus 
lors de la lecture de documents contenant plusieurs sources d’information. Enfin, le chapitre 
3 présentera les solutions proposées par la littérature afin d’aider les apprenants à 
construire un modèle mental pertinent. 
La deuxième partie, expérimentale, sera divisée en quatre chapitres présentant les six 
études empiriques réalisées au cours de cette thèse.  
Pour finir, la troisième et dernière partie conclura sur le travail mené et présentera les 
perspectives découlant de ces réflexions. 
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 Chapitre 1. L’APPRENTISSAGE DES TEXTES 
ILLUSTRÉS 
Ce chapitre s’attachera dans un premier temps à définir ce que sont les illustrations et ce 
qu’elles apportent à l’apprentissage (voir section 1 de ce chapitre). Ensuite, plusieurs 
modèles de la compréhension des textes illustrés (Mayer, 2001 ; Schnotz, 2002), basés 
notamment sur ceux de la compréhension de textes (e.g., Kintsch, 1988 ; van Dijk & Kintsch, 
1983), seront présentés afin d’expliquer l’effet bénéfique des illustrations sur la 
compréhension (voir section 2 de ce chapitre). Enfin, dans un troisième et dernier temps, 
seront exposés les différents facteurs pouvant influencer l’apprentissage des documents 
illustrés (voir section 3 de ce chapitre). 
1. L’apport des illustrations dans les 
documents d’apprentissage 
1.1. Définitions et fonctions 
Schnotz (2002) distingue deux types de sources d’information : les représentations 
descriptives et les représentations dépictives. Les représentations descriptives sont 
composées de signes abstraits et arbitraires mais néanmoins conventionnels afin de 
représenter simplement un contenu informationnel. Un texte, aussi bien écrit qu’oral, ou 
des équations mathématiques sont des représentations descriptives. Les mots ou les 
équations sont composés de symboles abstraits (les lettres ou les signes) mais une fois 
assemblés, ils forment un contenu intelligible puisque régi par des conventions d’écriture. 
Ces représentations n’ont donc en commun avec ce qu’elles décrivent que des conventions. 
Les représentations dépictives sont quant à elles composées de signes iconiques qui, une 
fois assemblés, possèdent des traits communs avec les éléments qu’elles représentent. C’est 
le cas des illustrations. Eitel et Scheiter (2014) englobent par exemple sous ce terme les 
photographies, les cartes (qu’elles soient géographiques ou de concepts), les diagrammes, 
les graphiques, les matrices et les organisateurs graphiques.  
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Les illustrations peuvent être divisées en deux grandes catégories : celles dites 
éducatives contenant des éléments informatifs et celles dites décoratives qui n’ont qu’un 
but esthétique (Lenzner, Schnotz, & Müller, 2013). D’autres classifications existent (voir 
Slough, McTigue, Kim, & Jennings, 2010 pour une description). L’une d’entre elles, 
régulièrement citée dans la littérature, propose 5 fonctions aux illustrations (Carney & Levin, 
2002 ; Levin, 1981 ; Levin, Anglin, & Carney, 1987). La première est une fonction de 
décoration où l’illustration n’a qu’un intérêt esthétique et n’apporte aucun élément 
pertinent pour la compréhension du contenu du document. Une deuxième est une fonction 
de représentation, c’est une « photographie » des éléments décrits dans le document. Une 
troisième est une fonction d’organisation, l’illustration permet de mettre en évidence la 
structure des éléments décrits. Une quatrième est une fonction d’interprétation, elle permet 
de clarifier un texte complexe. Pour finir, une cinquième est une fonction de transformation, 
c’est une illustration qui inclut des éléments permettant une meilleure mémorisation des 
informations contenues dans le texte. 
Larkin et Simon (1987), dans leur article s’interrogeant sur l’adage énonçant qu’une 
image vaut mille mots, concluent qu’une illustration possède par rapport au texte un 
avantage computationnel. Pour eux, une illustration ne contient pas plus d’informations 
qu’un texte mais celle-ci organise les informations de façon à mettre en place des processus 
de traitement utiles et efficaces. Les travaux menés depuis plusieurs décennies sur les 
documents illustrés ont mis en évidence l’effet bénéfique pour l’apprentissage de l’ajout des 
illustrations à un texte en comparaison à un même document ne comportant qu’un texte 
seul, que ce soit en termes de mémorisation ou de compréhension (Butcher, 2014 ; Carney 
& Levin, 2002 ; Fletcher & Tobias, 2005 ; Levie & Lentz, 1982 pour des revues)2.   
Par exemple, dans leur étude, Stone et Glock (1981) comparent trois types de formats de 
présentation concernant une notice de montage d’un chariot de chargement : un format 
avec un texte seul, un format avec une série d’illustrations seules sans texte les 
accompagnant (i.e., une succession d’une douzaine d’images illustrant les différentes étapes 
d’assemblage) et un format avec le texte et les illustrations. Les auteurs montrent que les 
participants ayant consulté le document avec les deux sources d’information (i.e., le texte et 
                                                 
2
 Cependant, Peeck (1994) souligne qu’il faut nuancer cette affirmation par le fait que ne sont majoritairement 
publiées que les études ayant des résultats significatifs, or les revues de littérature ne se basent que sur les 
études ayant été publiées. 
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les illustrations) ont commis moins d’erreurs dans l’assemblage du chariot que les 
participants des deux autres conditions. Ces dernières (i.e., texte seul et illustrations seules) 
ne différent pas entre elles. De la même façon, Mayer (1989) compare trois formats de 
présentation d’un système de freinage : texte seul, illustration seule ou texte et illustration. 
Il obtient des résultats identiques à ceux de Stone et Glock (1981), à savoir que les 
performances d’apprentissage sont meilleures lorsque les participants sont dans la condition 
avec le texte et l’illustration que lorsqu’ils ne sont confrontés qu’à un texte seul ou qu’à une 
illustration seule. Les deux formats de présentation avec une seule source d’information ne 
diffèrent pas entre eux. Plus récemment, Jian et Wu (2014) ont proposé un document 
composé d’un texte et d’une illustration portant sur le cerveau humain et les mécanismes de 
la peur. Ils ont enregistré les mouvements oculaires des apprenants et observé différents 
patterns de consultation du document : ceux où les apprenants consultent les deux sources 
d’information et un pattern où les apprenants ne consultent que le texte. Ce dernier pattern 
peut être apparenté à un format où le texte serait présenté seul puisque les apprenants ne 
consultent pas l’illustration, alors que les autres patterns de consultation peuvent être 
assimilés à une condition où le texte est accompagné d’une illustration. Les résultats 
montrent que les apprenants n’ayant consulté que le texte obtiennent de moins bonnes 
performances d’apprentissage que les apprenants ayant consulté le texte et l’illustration. 
Pour finir, Leopold et Mayer (2015) proposent un document portant sur le système 
respiratoire humain suivant quatre conditions : un texte seul, un texte seul mais où les 
expérimentateurs donnent pour consigne aux apprenants d’imaginer une représentation 
illustrée du phénomène décrit dans le texte, la présentation d’une illustration avant le texte 
ou la présentation d’une image après le texte. Les auteurs montrent que les trois groupes 
expérimentaux contenant une illustration (que celle-ci soit réelle ou imaginée) permettent 
d’augmenter les performances en mémorisation et en transfert en comparaison à la 
condition contrôle ne comportant qu’un texte seul sans aucune consigne d’imagerie 
mentale. Pour finir, les auteurs répliquent leur étude en ne conservant que la condition 
contrôle et la condition d’imagerie mentale et en n'administrant les questionnaires 
d’apprentissage que 2 jours après la consultation du document. Là encore, les participants 
de la condition avec une consigne d’imagerie mentale obtiennent des performances plus 
élevées en mémorisation et en transfert que les participants de la condition contrôle. Il faut 
donc les deux sources d’information, qu’elles soient réelles ou mentalement créées, et que 
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celles-ci soit effectivement traitées, pour qu’un bénéfice sur l’apprentissage soit observé. La 
littérature désigne désormais communément ce résultat comme étant « l’effet multimédia » 
(Mayer, 2001). 
Ainsi, de nombreux travaux mettent en évidence l’effet bénéfique de la présentation de 
différentes sources d’information (i.e., texte et illustration) sur l’apprentissage (e.g., 
Ainsworth, 2006 ; Fletcher & Tobias, 2005 ; Rau, Aleven, & Rummel, 2015 ; Vekiri, 2002). Les 
travaux d’Ainsworth (1999, 2006) présentent trois fonctions aux documents comportant 
plusieurs sources d’information : la complétion, la construction et la contrainte3. La fonction 
de complétion part du constat qu’un format de présentation ne contient pas toujours toutes 
les informations nécessaires à l’élaboration d’un modèle mental pertinent, d’où l’intérêt de 
présenter l’information sous plusieurs formats. Ces différents formats seraient, d’un point 
de vue informationnel, complémentaires et permettraient de combler les lacunes de chacun 
d’entre eux. De plus, ces différents formats permettraient la mise en place de processus 
complémentaires. En effet, la présentation des informations sous différents formats 
permettrait de prendre en compte les différences individuelles en termes de préférences 
d’apprentissage mais également en termes de stratégies mises en place, celles-ci pouvant 
diverger d’un individu à un autre. En outre, suivant la tâche à réaliser, un format de 
présentation sera peut-être plus efficace qu’un autre, un format pouvant être plus approprié 
pour résoudre une tâche et inversement (Schnotz, 2005). La fonction de construction va 
permettre de faire des abstractions et de mettre en place des relations entre les éléments 
contenus dans les différents formats de présentation de l’information. Pour finir, la fonction 
de contrainte renvoie aux propriétés inhérentes d’un format de présentation de 
l’information qui va contraindre l’apprenant à se construire un modèle mental basé sur 
celui-ci. Cela va également permettre de lever l’ambiguïté d’interprétation que peuvent 
avoir certains formats de présentation. Par exemple, dans l’étude de Glenberg et Langston 
(1992) où un texte présente les quatre étapes de l’écriture d’un article (voir figure 1.1), les 
étapes deux et trois se déroulent de façon parallèle, cependant le texte ne peut que les 
                                                 
3
 Ces trois fonctions se basent sur celles décrites par Scaife et Rogers (1996) à savoir : « computational 
offloading, re-representation and graphical constraining ». La première de ces fonctions (i.e., computational 
offloading) postule que deux sources d’information différentes vont permettre de soulager la charge cognitive 
nécessaire au traitement d’un document. La deuxième (i.e., re-representation) qu’une source d’information 
n’est pas toujours la plus adaptée pour résoudre une tâche, une autre source permettant une efficience accrue. 
Et la troisième (i.e., graphical constraining) considère qu’une représentation graphique va contraindre la 
construction d’un modèle mental précis en levant l’ambiguïté d’un texte. 
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énoncer de manière successive, ce qui est susceptible d'entrainer une construction erronée 
du modèle mental décrivant cette situation. L’illustration, du fait des propriétés inhérentes à 
son format, permet de lever l’ambiguïté du texte en représentant la synchronie des deux 
étapes. Ce format illustré va ainsi contraindre à la construction d’un modèle mental 
représentant cette simultanéité. 
 
Figure 1.1. Matériel expérimental utilisé par Glenberg et Langston (1992). 
Hegarty (2011), quant à elle, énumère quatre arguments justifiant l’effet bénéfique de la 
présentation d’une illustration contenant des éléments visuo-spatiaux sur la cognition : le 
stockage externe de l’information, l’organisation de l’information, l’allègement de la 
cognition sur la perception et l’allègement de la cognition sur l’action.  
a) Le stockage externe de l’information 
Une illustration contenant des éléments visuo-spatiaux est une représentation externe 
de ces éléments. Le type d’information que ces éléments délivre ne sera donc plus à traiter 
puisque représenté directement dans l’illustration, cela entrainant la libération de 
ressources cognitives en mémoire de travail pour traiter d’autres informations. Par exemple, 
dans l’étude de Glenberg et Langston (1992, voir figure 1.1), il apparait, grâce à la structure 
de l'illustration, que les étapes 2 et 3 nécessaires lors de l’écriture d’un article, présentées 
sur le même plan (i.e., à la même hauteur), sont réalisées de façon simultanée. Cette 
information, à savoir la simultanéité, représentée dans l’illustration, permet de soulager la 
mémoire de travail durant le traitement du texte lorsque celui-ci évoquera la simultanéité de 
ces deux étapes. En effet, les ressources cognitives nécessaires pour traiter les informations 
visuo-spatiales décrivant cette simultanéité seront employées à traiter d’autres éléments, 
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l’illustration offrant un stockage externe de ce traitement concernant la simultanéité, 
autrement dit, l’illustration a déjà traité cet élément spatial décrit dans le texte.  
b) L’organisation de l’information 
De la même façon que décrit précédemment, les illustrations vont organiser les 
informations entre elles d’un point de vue spatial. Dans l’exemple précédent, présenter les 
quatre étapes de l’écriture d’un article sous forme d’un graphique organisationnel permet 
de hiérarchiser celles-ci par leur position sur l’écran (du haut vers le bas) et l’utilisation de 
flèches ordonnant le processus. 
c) L’allègement de la cognition sur la perception 
Les illustrations contenant des éléments visuo-spatiaux vont également permettre 
l’allègement de la cognition sur la perception. Par exemple, la présentation sous forme de 
graphique de données chiffrées va permettre une meilleure appréhension de ces données 
en offrant une organisation visuelle plus rapidement interprétable par le système visuel que 
la présentation de ces mêmes informations sous forme de listes (Kiewra, Kauffman, 
Robinson, Dubois, & Staley, 1999). 
d) L’allègement de la cognition par l’action 
Enfin, un allègement de la cognition par l’action peut apparaitre en permettant à 
l’apprenant d’interagir avec les éléments contenus dans l’illustration. Par exemple, dans la 
figure 1.2, quatre réservoirs, symbolisés par un rectangle, contenant des niveaux différents 
de liquides, sont présentés. La configuration (B) des réservoirs permet une meilleure 
comparaison de leurs niveaux que la configuration (A). En permettant une interactivité de 
l’illustration par la manipulation de ces éléments, les ressources cognitives nécessaires au 
traitement des éléments pourront être diminuées. Le contrôle étant laissé à l’apprenant, ce 
dernier pourra reconfigurer l’illustration selon une disposition lui permettant un traitement 
plus efficace en termes de ressources cognitives (O’Keefe, Letourneau, Homer, Schwartz, & 
Plass, 2014).  
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
L’apprentissage des textes illustrés 
17 
 
 
Figure 1.2. Exemple utilisé par Hegarty (2011, p. 452) pour illustrer l'effet bénéfique de l'action sur 
la cognition. 
Pour finir, les travaux de McCrudden, Schraw et Lehman (2009) montrent que, de 
manière générale, présenter deux sources d’information plutôt qu’une seule, même si celle-
ci est présentée deux fois à l’apprenant, a des effets bénéfiques sur l’apprentissage. En effet, 
la présentation d’un premier document portant sur la façon dont les avions se maintiennent 
dans les airs (étude 1) et un second décrivant la formation des calculs rénaux chez les 
astronautes (étude 2) a été réalisée suivant trois conditions différentes dans leurs deux 
études. Dans un premier groupe, les participants devaient lire deux fois le même texte. Dans 
une deuxième condition, les apprenants consultaient un diagramme présentant la chaine 
causale d’action décrite dans le texte précédemment lu. Enfin dans un troisième groupe, les 
individus lisaient à la suite du texte une liste énumérant les éléments de la chaine causale. 
Les auteurs ont montré que la présentation d’un autre format de présentation (i.e., un 
diagramme ou une liste) successivement au texte permettait aux apprenants d’obtenir de 
meilleures performances d’apprentissage en comparaison à une seconde présentation de la 
même source d’information. Autrement dit, exposer deux fois les individus à la même source 
d’information n’apporte pas autant de bénéfices en termes d’apprentissage qu’une 
présentation de deux sources d’information différentes.  
1.2. Le cas des organisateurs graphiques 
Les organisateurs graphiques sont un type particulier d’illustrations qui utilisent à la fois 
des signes descriptifs (i.e., des mots) et des signes dépictifs (e.g., des flèches). Ils permettent 
d’organiser spatialement les mots ou groupes de mots en faisant ressortir les relations 
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qu’entretiennent chacun d’entre eux (Dansereau & Simpson, 2009 ; Hegarty, 2011 ; Tversky, 
Morrison, & Bétrancourt, 2002). La définition des organisateurs graphiques donnée par Stull 
et Mayer (2007) est la suivante : 
La définition [des organisateurs graphiques] se décompose en trois parties : (a) les 
éléments de l’organisateur graphique sont des mots ou des groupes de mots, (b) les 
relations entre les éléments sont indiquées par l’arrangement spatial de ces éléments 
sur la page, et (c) l’organisateur graphique représente l’organisation conceptuelle du 
texte. Cette définition est suffisamment large pour inclure les cartes conceptuelles (…), 
les cartes de connaissances (…), les représentations hiérarchiques (…), les matrices (…), 
les organigrammes (…) ou les listes (…). (Stull & Mayer, 2007, p. 810, notre traduction) 
Les organisateurs graphiques, considérés comme des illustrations, répondent aux mêmes 
principes que ces dernières. Ainsi, l’effet multimédia s’applique également. En effet, un texte 
accompagné d’un organisateur graphique sera plus efficace en termes d’apprentissage qu’un 
texte seul (Mayer, 1980 ; McCrudden, Schraw, Lehman, & Poliquin, 2007), mais un 
organisateur graphique seul comparé à un texte seul n’apportera aucun bénéfice 
(McCrudden et al., 2007). De nombreuses recherches explorent les effets de l’introduction 
des organisateurs graphiques que ce soit dans le domaine de l’enseignement dispensé dans 
des classes (e.g., Bulgren, Marquis, Lenz, Deshler, & Schumaker, 2011 ; Griffin, Malone, & 
Kameenui, 1995 ; Robinson et al., 2006 ; Simmons, Griffin, & Kameenui, 1988 ; Williams et 
al., 2005, 2014 ; Williams, Stafford, Lauer, Hall, & Pollini, 2009) mais aussi avec des individus 
ayant des troubles de l’apprentissage (e.g., Kim, Vaughn, Wanzek, & Wei, 2004). Ces travaux 
de recherche peuvent également s’interroger sur l’aide fournie par un organisateur 
graphique quant à la structuration d’un hypertexte (e.g., Nilsson & Mayer, 2002 ; Salmerón, 
Baccino, Cañas, Madrid, & Fajardo, 2009) ou encore se pencher sur la comparaison entre les 
différents types d’organisateurs graphiques (e.g., Kauffman & Kiewra, 2010 ; Kiewra et al., 
1999 ; Robinson & Kiewra, 1995 ; Robinson & Schraw, 1994 ; Robinson & Skinner, 1996). Par 
exemple, Kauffman et Kiewra (2010) proposent un document portant sur la description de 
différents félins en fonction de diverses catégories (e.g., caractéristiques ou styles de vie). Ils 
présentent une première fois le texte à l’oral et à l’écrit puis suivant quatre formats 
différents : 1) une nouvelle fois le texte, 2) des extraits du texte où seuls apparaissent les 
titres, les catégories et les faits, exactement à la même place que dans le texte original mais 
sans les éléments non pertinents, 3) une liste hiérarchisée, ou 4) un tableau (voir figure 1.3). 
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Figure 1.3. Matériel expérimental utilisé par Kauffman et Kiewra (2010, pp. 680-683). En haut à 
gauche, le texte entier, en bas à gauche, l'extrait de texte, en haut à droite, la liste hiérarchisée et 
en bas à droite, le tableau. 
Leurs résultats mettent en évidence l’effet bénéfique de l’ajout d’une liste hiérarchisée ou 
d’un tableau à la fois sur l’apprentissage (mémorisation et compréhension) en comparaison 
à un texte ou à des extraits de texte, mais également sur la satisfaction des apprenants, 
mesurée par une échelle subjective, envers leur format de présentation. En effet, ceux-ci ont 
eu l’impression que le document était plus facile à apprendre et qu’ils étaient mieux 
préparés aux questionnaires post-apprentissage. En outre, les résultats d’apprentissage sont 
encore plus importants pour l’ajout d’un tableau. En effet, les apprenants ayant consulté le 
document avec la matrice ont obtenu de meilleurs scores en compréhension des relations 
globales et locales des éléments du document ainsi qu’un meilleur rappel que les apprenants 
des trois autres conditions expérimentales. Robinson et Kiewra (1995) observent les mêmes 
patterns de résultats avec un document présentant les troubles psychologiques suivant trois 
formats différents : un texte seul, un texte et une liste, ou un texte et une matrice. Dans leur 
procédure, les apprenants consultent une première fois le document suivant leur condition 
expérimentale, puis reviennent le lendemain où ils relisent le document (identique à celui vu 
la veille) puis passent les tests d’apprentissage. Les auteurs constatent que les participants 
ayant consulté le document avec la matrice obtiennent de meilleures performances en 
compréhension et en transfert que ceux des deux autres conditions expérimentales. Ces 
résultats ont été répliqués par Bera et Robinson (2004) où les participants ayant consulté un 
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document avec un organisateur graphique ont obtenu de meilleures performances 
d’apprentissage que ceux ayant consulté un document comportant une liste hiérarchique. 
Les travaux de Stull et Mayer (2007), quant à eux, tentent de répondre à la question de la 
supériorité de la génération par les apprenants de graphiques organisationnels par rapport à 
la présence déjà effective de ces organisateurs graphiques dans le document 
d’apprentissage. Pour cela, ils mènent une série d’études où ils font varier la complexité d’un 
document de biologie de six pages organisé en 12 paragraphes, de l’étude 1 la plus complexe 
à l’étude 3 la moins complexe. Dans la condition avec les graphiques organisationnels, 27 
organisateurs graphiques sont présents dans leur première étude, 18 dans leur seconde 
étude et 10 dans leur troisième étude. Concernant la condition où les apprenants doivent 
générer eux-mêmes les organisateurs graphiques, aucune aide ne leur est fournie dans la 
première étude, puis des modèles d’organisateurs graphiques avec une partie des 
informations complétées leur sont fournis dans les études 2 et 3. Les auteurs ne mettent en 
évidence aucune différence significative entre les conditions concernant leur première 
étude, mais constatent la supériorité du format avec les organisateurs graphiques fournis 
par l’expérimentateur en transfert en comparaison au format où les apprenants doivent 
générer les graphiques organisationnels. Cependant, ces résultats ne sont pas dupliqués par 
Ponce et Mayer (2014a) avec un document encore moins complexe (ne contenant qu’une 
seule page). En effet, Ponce et Mayer (2014a) présentent un document portant sur les 
bateaux à vapeur suivant cinq conditions : un texte seul (i.e., condition contrôle), un texte 
avec les mots clés surlignés en rouge, un texte où les apprenants peuvent eux même 
surligner en rouge les mots qu’ils souhaitent, un texte accompagné d’un organisateur 
graphique et enfin d’un texte accompagné d’un module de création d’organisateurs 
graphiques que les apprenants peuvent utiliser pour en construire un. Les auteurs 
constatent qu’en termes de mémorisation, tous les formats permettent d’obtenir de 
meilleures performances que la condition contrôle où le texte est présenté seul. Ainsi 
introduire du guidage, de l’interactivité ou une illustration permet aux apprenants de 
sélectionner les informations pertinentes et d’améliorer leur mémorisation. Cependant, ils 
observent que seules les conditions comportant un organisateur graphique, que celui-ci soit 
déjà présent ou que les apprenants doivent le construire, permettent d’obtenir un bénéfice 
en termes de compréhension par rapport à la condition contrôle. Les auteurs concluent à la 
supériorité des organisateurs graphiques concernant leurs capacités à permettre à 
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l’apprenant de sélectionner, d’organiser et d’intégrer les informations contenues dans un 
document d’apprentissage en comparaison aux autres formats notamment celui où les 
éléments importants sont surlignés.  
Les travaux actuels sur les organisateurs graphiques, considérés comme un type 
particulier d’illustrations, semblent donc montrer un effet bénéfique de leur introduction 
lors de l’apprentissage. Ainsi, présenter deux sources différentes d’information (e.g., un 
texte et une illustration) apporterait un bénéfice en termes d’apprentissage. Différents 
modèles théoriques tentent d’expliquer cet effet. 
2. Les modèles de l’apprentissage 
multimédia 
Différents modèles de l’apprentissage multimédia existent afin d’expliquer l’apport 
d’une illustration à un texte (e.g., Hede, 2002 ; Mayer, 2001, 2009 ; Moreno & Mayer, 2007 ; 
Narayanan & Hegarty, 1998 ; Schnotz & Bannert, 2003). Deux de ces modèles abordent plus 
spécifiquement le traitement des informations textuelles et des informations imagées, celui 
de Mayer (2001, 2009) et celui de Schnotz (Schnotz & Bannert, 2003 ; Schnotz, Böckheler, & 
Grzondziel, 1999 ; Schnotz & Kürschner, 2008). 
2.1. Le modèle de l’apprentissage multimédia de Mayer  
Le modèle de l’apprentissage multimédia de Mayer (2001) est un modèle présentant les 
différentes étapes de traitement du document d’apprentissage et permet de mettre en 
lumière les difficultés que peuvent rencontrer les apprenants lors de l’apprentissage (voir 
figure 1.4). Ce modèle s’appuie sur trois hypothèses :  
1) la théorie du double codage basée sur les travaux de Paivio (1986). Cette théorie 
postule que deux canaux de traitement de l’information existent : un canal verbal et un 
canal imagé. En effet, les recherches de Paivio ont montré que les mots concrets étaient 
mieux rappelés que les mots abstraits. Il en conclut que les mots concrets bénéficieraient 
d’un double codage, c’est-à-dire un codage à la fois verbal et imagé, alors que les mots 
abstraits ne seraient encodés que sous leur forme verbale. Par exemple, le mot « maison » 
peut être encodé sous sa forme verbale mais également sous une forme imagée, puisqu'il 
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désigne un objet ayant une représentation physique. Au contraire, le mot « liberté » qui 
représente un concept abstrait ne possédant pas de forme physique au sens littéral du 
terme ne serait alors encodé que verbalement ; 
2) la capacité limitée de chacun de ces deux canaux de traitement (Baddeley, 1992) ; 
3) un traitement actif du document de la part de l’apprenant (Wittrock, 1989) consistant 
à sélectionner les informations importantes du texte (activité inhérente à la capacité limitée 
de la mémoire de travail), les organiser mentalement dans une ou plusieurs représentations 
cohérentes et enfin les intégrer avec les connaissances déjà présentes en mémoire à long 
terme.  
Mayer (2003) souligne que dans son modèle les processus de sélection, d’organisation et 
d’intégration ne se succèdent pas de façon linéaire, c’est-à-dire les uns à la suite des autres, 
mais suivent plutôt une logique itérative de construction du modèle mental. 
 
Figure 1.4. Le modèle de l'apprentissage multimédia de Mayer (2001, 2009, notre traduction). 
Dans ce modèle, deux canaux de traitement de l’information apparaissent, un canal 
auditif/verbal traitant des informations verbales et un canal visuel/imagé traitant des 
informations illustrées. Trois mémoires vont être sollicitées : la mémoire sensorielle, la 
mémoire de travail et la mémoire à long terme. La mémoire sensorielle va filtrer les 
informations via un processus de sélection des éléments pertinents transmis en mémoire de 
travail. Cette dernière organisera les éléments sélectionnés en un modèle mental cohérent 
intégrant les connaissances antérieures contenues en mémoire à long terme. 
Lorsque des mots sont présentés à des apprenants, ils vont d’abord être traités par la 
mémoire sensorielle correspondant au mode de présentation des mots (i.e., par l’audition si 
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les mots ont été entendus ou par la vision si les mots ont été lus). Ces mots vont ensuite être 
sélectionnés puis être transmis en mémoire de travail en fonction de leur pertinence pour 
résoudre la tâche. Si les mots avaient été traités par la mémoire sensorielle auditive, ils vont 
alors être traités dans la mémoire de travail sous forme de sons, tandis qu’ils le seront sous 
forme d’images s’ils avaient été traités par la mémoire sensorielle visuelle. C’est à ce niveau 
que s’effectue le double codage des informations verbales (i.e., les images en sons et les 
sons en images). Ensuite, ces informations verbales préalablement sélectionnées vont être 
organisées dans un modèle mental verbal. Enfin, les connaissances contenues en mémoire à 
long terme (i.e., base de connaissances) seront intégrées au modèle mental verbal construit 
en mémoire de travail afin de l’enrichir et créer ainsi un modèle mental intégré contenant à 
la fois les informations nouvelles issues du document d’apprentissage et les connaissances 
antérieures du lecteur provenant de sa mémoire à long terme.  
Lorsque des illustrations sont présentées, elles vont être traitées par la mémoire 
sensorielle visuelle. Une sélection va s’opérer afin de ne transmettre à la mémoire de travail 
que les éléments jugés pertinents par l’apprenant. Ces éléments, provenant de la vision, 
seront encodés sous forme d’images. À ce stade, un double codage entre les images et les 
sons peut avoir lieu. Les images vont ensuite être organisées en un modèle mental imagé. 
Pour finir, les connaissances de l’apprenant, issues de la mémoire à long terme, seront 
intégrées à ce modèle mental imagé pour créer un modèle mental intégré. 
D’après ce modèle, lorsqu’un texte et une illustration sont présentés simultanément, les 
éléments contenus dans ces différentes sources d’information vont être traités par deux 
canaux différents, c’est-à-dire le canal verbal pour les informations textuelles et le canal 
imagé pour les illustrations. Chacun de ces deux canaux disposant de ressources cognitives 
distinctes l’une de l’autre, grâce à la répartition de la charge de traitement entre ces deux 
canaux, le canal verbal ainsi que le canal imagé vont être soulagés. Par exemple, dans l’étude 
de Glenberg et Langston (1992), ajouter une illustration au texte va permettre au lecteur de 
ne plus investir de ressources cognitives dans le traitement temporel du processus de 
rédaction décrit dans le texte, cette information étant représentée graphiquement (voir 
figure 1.1 page 15). Les ressources ainsi libérées vont être allouées à d’autres tâches 
cognitives comme la sélection d’informations nouvelles, l’organisation de ces informations 
dans un modèle mental cohérent, l’intégration des informations contenues en mémoire à 
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long terme dans le modèle mental nouvellement construit, ou encore la construction de 
liens référentiels entre les deux sources d’information. En conclusion, cette répartition de la 
charge cognitive entre les deux canaux de traitement du fait de la présentation de deux 
sources d’information va permettre la construction d’un modèle mental de meilleure qualité 
et avoir un effet bénéfique sur l’apprentissage.  
2.2. Le modèle intégratif de la compréhension des 
textes illustrés de Schnotz 
Schnotz (2002 ; Schnotz & Bannert, 2003 ; Schnotz et al., 1999)4 propose également un 
modèle de l’apprentissage centré sur les documents illustrés. Dans son modèle (voir figure 
1.5), l’auteur considère qu’il existe deux canaux de traitement : un canal descriptif 
(représenté par le côté gauche de la figure 1.5) et un canal dépictif (côté droit de la figure 
1.5). À l’instar du modèle de Mayer (2001) présenté précédemment, le modèle de Schnotz 
repose également sur des mécanismes de sélection et d’organisation des informations. Ces 
mécanismes sont guidés par des processus ascendants, autrement appelés « bottom-up », 
qui permettent d’extraire des informations provenant de notre environnement, et des 
processus descendants, appelés également « top-down », où les connaissances antérieures 
orientent la sélection et l’organisation des informations issues du document 
d’apprentissage. Ainsi, les experts utiliseraient les processus descendants pour extraire les 
informations pertinentes lors de la consultation d’un document pour ensuite insérer ces 
nouvelles informations dans leur modèle mental déjà existant en mémoire à long terme, 
tandis que les novices utiliseraient plutôt des processus ascendants, tels que les éléments 
perceptivement saillants du document d’apprentissage, afin de construire un modèle mental 
cohérent (Kriz & Hegarty, 2007). 
                                                 
4
 Plus tard, Schnotz (2005), à l’instar de Mayer (2001, 2009), proposera un modèle intégrant également le canal 
auditif afin de prendre en compte les documents multimédias sollicitant ce canal de traitement. Cependant, 
cette thèse se concentrant sur les documents pédagogiques illustrés ne contenant pas d’informations 
auditives, ce modèle ne sera pas détaillé ici. 
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Figure 1.5. Modèle intégratif de la compréhension des textes illustrés de Schnotz (2002, notre 
traduction). 
Dans la vision de l’auteur du modèle, les mots appartiennent au symbolique (voie 
descriptive) en ne représentant pas ce qu’ils décrivent (abstraction du langage), alors qu’une 
illustration partage certains traits communs avec ce qu’elle représente (voie dépictive). En 
effet, les illustrations permettent une visualisation rapide des liens pouvant exister entre les 
éléments. C’est ce qu’illustre l’expérience de Glenberg et Langston (1992) dans laquelle la 
structure spatiale des illustrations joue un rôle significatif dans la compréhension et la 
mémorisation d’un texte décrivant les étapes d’un processus. Ce texte décrit quatre étapes, 
celles de l’écriture d’un article, où les étapes 2 et 3 se déroulent simultanément (voir figure 
1.1, page 15). Or un texte ne peut les décrire que de façon successive en précisant qu’elles 
ont lieu en même temps, tandis qu’une illustration va permettre de montrer cette 
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simultanéité. L’image va donc rendre explicite ce qui est implicite dans le texte, et permet de 
réduire l’ambiguïté du langage. C’est ce que Levie et Lentz (1982) considèrent comme un 
avantage computationnel (Larkin & Simon, 1987). De cette façon, l’illustration va permettre 
de soulager la mémoire de travail dans le sens où l’individu fait l’économie d’une 
visualisation interne des informations textuelles et peut ainsi consacrer ses efforts au 
traitement des informations textuelles non explicitées par l’image. De plus, le deuxième 
avantage cognitif des illustrations lors de l’apprentissage serait de permettre le stockage des 
informations sous deux formats différents (Levie & Lentz, 1982 ; e.g., théorie du double 
codage5 de Paivio, 1986). 
Dans le modèle de Schnotz (voir figure 1.5), le canal descriptif va traiter les éléments 
provenant du texte. Les premières étapes de traitement sont similaires à celles décrites par 
van Dijk et Kintsch (1983), où un premier traitement de surface du texte sera réalisé via les 
traitements sub-sémantiques et suivi par la construction d’une représentation 
propositionnelle, générée sur la base de cette représentation de surface du texte. À partir de 
cette représentation propositionnelle, un modèle mental de la thématique décrite dans le 
texte va être construit. L’élaboration du modèle mental à partir de la voie descriptive est 
basée sur des processus à la fois ascendants et descendants qui permettent la sélection et 
l’organisation des informations. De plus, il y a une interaction continue entre le modèle 
mental et la représentation propositionnelle via les processus de construction du modèle 
mental (qui va de la voie descriptive à la voie dépictive) et d’inspection du modèle (qui va de 
la voie dépictive à la voie descriptive). Le processus de construction du modèle mental utilise 
les règles de la Gestalt (Winn, 1994) afin de construire un prototype de l’information décrite 
dans le texte, tandis que le processus d’inspection du modèle va encoder l’information dans 
un format propositionnel afin que celle-ci puisse être externalisée sous forme verbale. Ces 
nombreux allers-retours entre les deux voies permettent un enrichissement mutuel. 
Le canal dépictif va traiter les informations provenant des sources illustrées via un 
processus de perception qui comprend l’identification et la discrimination des entités 
graphiques, via la sélection des informations par des processus descendants, ainsi que 
l’organisation visuelle de ces entités selon les lois de la Gestalt (Winn, 1994). Ce processus 
de perception va entrainer la création d’une image visuelle conservant les caractéristiques 
                                                 
5
 Voir page 21 pour une description de cette théorie. 
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de l’illustration, puis, un processus de sélection thématique amène à la construction d’un 
modèle mental. Pour les auteurs du modèle intégratif (Schnotz, 2002 ; Schnotz & Bannert, 
2003), ce dernier est différent d’une image visuelle puisqu’il n’est pas lié à une modalité 
sensorielle spécifique. Les auteurs considèrent le modèle mental comme plus abstrait 
qu’une image visuelle ; il contient moins d’informations que l’image visuelle correspondante 
puisque, du fait de son abstraction, les détails non pertinents contenus dans une image 
visuelle ne sont pas conservés dans le modèle mental. De plus, le modèle mental sera plus 
riche que l’image visuelle puisqu’il va également contenir des informations provenant des 
connaissances antérieures qui ne sont pas présentes dans l’image visuelle. Enfin, des 
« passerelles » entre la représentation de surface du texte et le modèle mental ainsi 
qu’entre l’image visuelle et la représentation propositionnelle sont possibles, les différentes 
étapes dans le processus de compréhension d’un document illustré s’enrichissant 
mutuellement. Les différents processus entrant en jeu dans l’élaboration d’un modèle 
mental cohérent peuvent être ascendants comme descendants. Ce mécanisme de 
construction analogique (i.e., structure-mapping) est un processus de construction d’une 
structure mentale s’enrichissant au fur et à mesure : 1) des différents éléments contenus 
dans la situation d’apprentissage, et 2) des relations que ces différents éléments 
entretiennent entre eux. De plus, le mécanisme de construction postule une 
complexification croissante de cette structure avec l’ajout permanent des éléments décrits 
précédemment mais également du fait de son alimentation par les connaissances 
antérieures de l’individu. Schnotz et Kürschner (2008) ajoutent que « la compréhension des 
illustrations peut être considérée comme un processus de construction analogique (i.e., 
structure-mapping) entre un système entretenant des relations visuo-spatiales et un 
système entretenant des relations sémantiques » (p. 179, notre traduction). Enfin, les 
auteurs précisent que ce modèle intégratif de la compréhension de textes illustrés s’écarte 
de la théorie du double codage de Paivio (1986) étant donné que ce double codage 
s’applique aussi bien pour les illustrations que pour le texte. Ils ajoutent que : 
La construction du modèle mental est plus riche que le simple ajout d’un autre code 
qui ne procure qu’un avantage quantitatif par rapport à un code unique. Ici les 
représentations propositionnelles et les modèles mentaux sont basés sur différents 
systèmes de signes et différents principes de représentation qui se complètent l’un et 
l’autre. (Schnotz & Bannert, 2003, pp. 147-148, notre traduction) 
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D’après ce modèle, la compréhension d’un texte illustré sollicite les deux canaux de 
traitement des informations, c’est-à-dire le canal textuel (i.e., canal descriptif) et le canal 
imagé (i.e., canal dépictif). Ces deux canaux, possédant chacun ses propres ressources de 
traitement, vont, par des processus de sélection et d’organisation, construire un modèle 
mental intégrant les éléments issus de chacun de ces deux canaux en s’enrichissant 
mutuellement tout au long du processus de construction du modèle mental, tout en 
intégrant également les éléments provenant des connaissances antérieures de l’individu. 
Cependant, la mise en place de ces différents processus requiert la mobilisation de 
ressources cognitives conséquentes (Seufert, Jänen, & Brünken, 2007). C’est pourquoi, de la 
même manière que Mayer (2001) lorsque celui-ci évoque l’importance d’un traitement actif 
du document de la part de l’apprenant, Schnotz considère ce dernier comme un lecteur actif 
de sa compréhension. Il se base sur l’une de ses expériences expliquant les fuseaux horaires 
(Schnotz et al., 1999). Deux types de cartes sont proposés mettant en jeu deux types de 
traitement de la part de l’apprenant. La première est une animation où l’apprenant est 
passif. Il n’a pas, dans cette situation, la nécessité d’engager des traitements volontaires de 
rotation mentale pour comprendre les fuseaux horaires, l’animation le faisant pour lui. La 
seconde est une carte statique où, cette fois, l’apprenant doit être actif dans sa construction 
d’un modèle mental. En effet, s’il ne met en pas en place ces traitements, il ne peut pas 
comprendre le document. Si ce second format est coûteux en termes de ressources 
attentionnelles, il permet d’augmenter les performances en compréhension pour les 
individus ayant été confrontés à ce type de présentation. Ces résultats montrent donc que 
l’individu est actif dans sa construction du modèle mental6. Ce constat rejoint les propos de 
Fayol (1992) qui soulignent une faiblesse du modèle de van Dijk et Kintsch (1983), ces 
derniers considérant le lecteur passif lors de la construction du modèle mental. Cependant, 
Fayol (1992) fait la remarque que les apprenants sont des acteurs à part entière lors de leur 
apprentissage, par exemple en ralentissant leur lecture lorsqu’ils sont confrontés à des 
éléments incohérents, ou, pour les bons lecteurs, en effectuant des relectures. Pour Fayol 
(1992), ces stratégies reflètent bien un engagement dans la tâche d’apprentissage. Cela 
                                                 
6
 Il semble que dans la littérature, il n’y a pas de réel consensus quant à la supériorité ou non des animations 
sur les illustrations statiques. En effet, la méta-analyse d’Höffler et Leutner (2007) montre un avantage des 
animations sur les illustrations alors que Bétrancourt et Tversky (2000) sont moins affirmatifs. Ces derniers 
concluent que les animations semblent appropriées lorsqu’un contenu dynamique est présenté mais les 
illustrations statiques sont tout aussi efficaces que les animations lorsque ce contenu n’est pas dynamique. 
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implique de placer le lecteur devant un document lui permettant de mettre en place ces 
processus actifs de compréhension, car dans le cas contraire la compréhension peut en être 
affectée.  
Il apparait que le traitement d’un document illustré implique la prise en compte de 
différents facteurs, tels que les caractéristiques des lecteurs (Fox, 2009 ; Gyselinck & 
Tardieu, 1999 ; Hegarty & Steinhoff, 1997 ; Kalyuga, Ayres, Chandler, & Sweller, 2003 ; 
Peeck, 1993) et des illustrations (Jamet, 2008 ; Mayer, 1989 ; Novick & Morse, 2000 ; 
Sanchez & Wiley, 2006 ; Wiedenbeck, 1999). 
3. Les facteurs influençant l’apprentissage 
des documents illustrés 
3.1. L’effet de l’expertise  
De nombreuses recherches ont mis en évidence l’effet des connaissances préalables sur 
l’apprentissage ainsi que sur les stratégies d’exploration mises en place par l’individu 
(Strahm & Baccino, 2006 ; Kaakinen, Hyönä, & Keenan, 2003). Par exemple, Miller, Stine-
Morrow, Kirkorian et Conroy (2004) ont proposé à un premier groupe de participants une 
session de formation portant sur le système nerveux, tandis qu’un second groupe a travaillé 
sur un document portant sur le cœur. Les participants des deux groupes revenaient deux 
jours plus tard et tous lisaient le texte dont le sujet était le cœur (i.e., un nouveau document 
pour le premier groupe de la session précédente mais le même document pour le second 
groupe). Leurs résultats ont montré que les individus possédant des connaissances sur le 
domaine étudié obtenaient de meilleures performances en mémorisation et en inférences 
que ceux n’ayant pas de connaissances préalables sur le sujet. Cependant, la littérature 
montre qu’une illustration avec un texte est plus bénéfique pour des novices dans le 
domaine que pour des experts. Pour ces derniers, une image présentée seule est tout aussi 
efficace et crée moins d’interférences avec leurs représentations déjà stockées en mémoire 
en comparaison à une illustration accompagnée d’un texte explicatif (Kalyuga, 2005 ; 
Kalyuga, Chandler, & Sweller, 2000). Mayer et Gallini (1990), et plus tard Mayer et Sims 
(1994), quant à eux, concluent leurs études sur le fait que les experts n’ont pas 
nécessairement besoin d’illustration, le texte leur suffit pour générer leur propre 
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représentation analogique. Les travaux de Kalyuga (2014 ; Kalyuga et al., 2003) l’ont conduit 
à observer un phénomène qu’il nomme « expertise reserval effect ». Avec un document 
d’apprentissage contenant plusieurs sources d’information, le lecteur expert aura à traiter 
des éléments qu’il possède déjà en mémoire à long terme et qui vont entrer en concurrence 
avec celles présentées dans le document. Il devra utiliser des ressources cognitives pour 
traiter cette redondance des informations et gérer les éventuels conflits entre les 
représentations du document et celles présentes en mémoire à long terme, ressources qui 
auraient pu être mobilisées pour d’autres informations pertinentes pour son apprentissage. 
Cette redondance entre les connaissances de l’expert et le document va ainsi entrainer de 
moins bonnes représentations mentales et de moins bonnes performances que s’il n’avait 
été confronté qu’à une seule source d’information (Kalyuga, 2005, 2014).  
De plus, les travaux de Lowe (1993) sur les cartes météorologiques ont mis en évidence 
que les experts dans le domaine sont capables de mettre en place des relations abstraites de 
haut niveau et de faire des généralisations alors que les novices se servent des éléments 
saillants des cartes. Canham et Hegarty (2010) ont, quant à eux, montré l’effet des 
connaissances préalables sur les stratégies d’exploration d’un document météorologique. Ils 
constatent que les participants, après une tâche de familiarisation avec le document, vont 
significativement changer leur manière de consulter le document et se concentrer sur les 
éléments pertinents pour répondre aux questions posées par la suite et, de ce fait, vont 
passer moins de temps à regarder les éléments non pertinents. Les connaissances 
affecteraient donc la sélection et l’encodage des informations. Ce résultat avait déjà été 
observé par Henderson (2003) concernant les éléments fixés dans une scène visuelle réelle. 
3.2. Le type d’illustration 
3.2.1. Distinction entre illustration décorative et illustration 
explicative 
Sanchez et Wiley (2006) ont montré qu’une image décorative, en accord avec le thème 
abordé par le texte l’accompagnant, interférait avec la rétention d’informations et la 
construction d’un modèle mental pertinent par rapport à un texte non illustré ou un texte 
accompagné d’une illustration conceptuelle. Cela est d’autant plus vrai pour les personnes 
possédant une faible capacité de mémoire de travail. Afin de comprendre ces résultats, les 
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auteurs ont effectué une deuxième expérience où le texte présenté était accompagné d’une 
illustration décorative en rapport avec le thème abordé. Ils constatent que les individus 
possédant une faible capacité de mémoire de travail regardent plus souvent l’image et la 
fixent plus longtemps que les individus ayant une capacité de mémoire de travail élevée. 
Ainsi, une image non pertinente, c’est-à-dire n’ayant pas d’apports conceptuels, serait 
gênante lors de la construction du modèle mental, notamment lorsque la personne possède 
une faible capacité de mémoire de travail. Cela s’expliquerait par la mobilisation de son 
attention et de ses ressources vers des informations non pertinentes, des ressources qui ne 
sont alors plus disponibles pour permettre un traitement efficace des informations 
pertinentes et construire un modèle mental cohérent (Jaeger & Wiley, 2014 ; Sanchez & 
Wiley, 2006). Cet effet néfaste sur l’apprentissage apparait aussi bien avec des illustrations 
distractives qu’avec des textes distracteurs (Rey, 2014). Cependant, dans une série d’études 
auprès de jeunes adolescents (12-14 ans), Lenzner et al. (2013) ajoutent des illustrations 
décoratives à leur document. Via un dispositif d’enregistrement des mouvements oculaires, 
les auteurs montrent que les individus n’accordent que très peu de temps aux illustrations, 
seulement un bref regard (environ 2 secondes contre 9 secondes pour les textes durant le 
premier cinquième du temps de consultation de la page), puis ne les consultent plus 
(inférieur à 250 millisecondes durant les quatre derniers cinquièmes du temps de 
consultation de la page). De plus, ils mettent également en évidence un effet positif de ce 
type d’illustration sur l’humeur des apprenants ainsi que sur la difficulté perçue du 
document tout en n’ayant aucun impact sur l’apprentissage que celui-ci soit positif ou 
négatif. Son effet distracteur serait donc limité. De plus, Magner, Schwonke, Aleven, 
Popescu et Renkl (2014) montrent que l’ajout d’illustrations décoratives à un document 
portant sur des exercices de géométrie suscite l’intérêt situationnel des participants. Harp et 
Mayer (1997), quant à eux, distinguent deux sortes d’intérêts : l’intérêt émotionnel et 
l’intérêt cognitif. Le premier renvoie à l’ajout de textes ou d’images attractifs dont le but est 
de stimuler le lecteur, l’inciter à faire plus attention et ainsi lui permettre de mieux 
apprendre, alors que le second renvoie à l’ajout de textes ou d’images pertinents afin de 
permettre au lecteur de consolider son modèle mental en construction en lui fournissant des 
éléments explicatifs. Les auteurs définissent l’intérêt émotionnel de la manière suivante : 
plus un texte est attractif, plus les individus vont s’y intéresser et donc allouer des 
ressources au traitement du texte. L’intérêt cognitif est quant à lui décrit ainsi : plus les 
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sujets comprennent un texte plus ils y investiront leurs ressources cognitives. Ils montrent, à 
travers leurs expériences, que l’ajout de textes et/ou d’images attractifs va entrainer un 
rappel moins bon des idées les plus importantes ainsi qu’un moins bon transfert de 
connaissances en comparaison à un texte sans ajout d’éléments attractifs. Néanmoins, les 
participants jugent ces éléments attractifs d’une manière élevée en intérêt émotionnel, mais 
faible pour l’intérêt cognitif, alors qu’à l’inverse, ils attribuent un score élevé en intérêt 
cognitif et un score faible en intérêt émotionnel pour les éléments explicatifs. Les 
apprenants soulignent eux-mêmes qu’une illustration attractive n’est pas d’un grand intérêt 
pour l’apprentissage. Les auteurs concluent que lors de la construction d’un document à 
visée pédagogique, il faut privilégier des illustrations explicatives, les illustrations décoratives 
interférant avec le processus de construction du modèle mental. En outre, concernant 
l’intérêt des illustrations décoratives dans un document d’apprentissage, les résultats 
divergent, les travaux de Liu et Chuang (2011) montrant par exemple que les illustrations 
décoratives ont des effets distracteurs créant un partage de l’attention (Ayres & Sweller, 
2005 ; Chandler & Sweller, 1992 ; Ginns, 2006 ; Mayer, 2001, 2005a ; Mayer & Moreno, 
1998 ; Sweller, van Merriënboer, & Paas, 1998). 
3.2.2. Quelle illustration pour quel apprentissage ? 
Dans leur étude portant sur la compréhension des fuseaux horaires, Schnotz et 
Kürschner (2008) croisent deux variables indépendantes entres elles, chacune de ces deux 
variables ayant deux modalités : une variable « type d’illustration présenté » (une carte sous 
forme de planisphère vs. une carte circulaire avec le Pôle Nord comme point de rotation, 
voir figure 1.6) et une variable « présence ou absence » d’un tableau comme aide externe, 
ce dernier présentant le décalage horaire en nombre d’heures entre Greenwich et 
différentes villes. Les auteurs proposent deux types de tâches de compréhension aux 
apprenants : une tâche de compréhension des décalages horaires (e.g., « quelle heure et 
quel jour de la semaine est-il à Los Angeles quand il est 14 heures le mardi à Tokyo ? », 
Schnotz & Kürschner, 2008, p. 180) et une tâche de rotation (e.g., « pourquoi les marins 
composant l’équipage de Magellan ont-ils cru arriver un mercredi après avoir navigué autour 
du monde alors qu’en réalité c’était un jeudi ? », Schnotz & Kürschner, 2008, p. 180).  
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Figure 1.6. Matériel expérimental utilisé dans l'étude de Schnotz et Kürschner (2008, p. 180). À 
gauche, le planisphère ; à droite, la carte circulaire. 
Les résultats montrent que les participants ayant consulté le planisphère ont obtenu de 
meilleures performances que les participants ayant consulté la carte circulaire concernant la 
tâche portant sur les décalages horaires. En revanche, ce sont les résultats inverses qui sont 
observés concernant la tâche de rotation. En effet, les participants ayant consulté la carte 
circulaire ont mieux résolu cette tâche que ceux ayant consulté le planisphère. De plus, les 
chercheurs ont observé que l’ajout d’une aide externe (i.e., un tableau) n’avait pas le même 
effet sur les performances suivant le type de tâche à résoudre. L’ajout du tableau a eu un 
effet fort pour la tâche de compréhension des décalages horaires mais un effet faible sur la 
tâche de rotation. Les auteurs arrivent à la conclusion qu’à contenu informationnel égal les 
apprenants vont élaborer des modèles mentaux différents qui seront dépendants du type 
d’illustration présenté, et que les modèles mentaux construits à partir de ces différentes 
illustrations auront une efficacité différente suivant la tâche à résoudre (Hegarty, 2011). 
Autrement dit, les illustrations n’ont un effet bénéfique sur l’apprentissage que si elles sont 
présentées dans un format approprié pour résoudre la tâche (Ainsworth, Bibby, & Wood, 
2002). 
3.2.3. La complexité de l’illustration 
Novick et Morse (2000) font passer plusieurs expériences portant sur la création d’un 
origami. Trois conditions sont comparées : une avec un texte seul comportant les étapes du 
pliage à effectuer, une avec le texte et un schéma du pliage final, et une dernière condition 
avec le texte et des schémas illustrant pas-à-pas les étapes à suivre. Ils montrent qu’une 
illustration du rendu final de l’origami ne suffit pas lorsque le pliage est complexe, cela étant 
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dû à la difficulté d’établir des inférences à partir d’un texte complexe et d’une illustration 
non explicite. 
Dans son étude, Butcher (2006) compare trois formats de présentation de son document 
portant sur le cœur et le système circulatoire : un document avec un texte seul, un 
document contenant un texte et des illustrations simplifiées et un document avec un texte 
et des illustrations détaillées (voir figure 1.7 pour des exemples d’illustrations utilisées dans 
son étude). 
 
Figure 1.7. À gauche, exemple d'illustration simplifiée ; à droite, exemple d'illustration détaillée 
utilisées dans l'étude de Butcher (2006, p. 184). 
Il montre que l’ajout d’une illustration à un texte expliquant le fonctionnement du cœur et 
du système circulatoire permet d’obtenir un modèle mental de meilleure qualité que la 
présentation d’un document ne contenant qu’un texte seul. Il réplique ainsi l’effet 
multimédia. Cependant, ces résultats mettent également en évidence que les individus 
ayant consulté un document comportant des illustrations simplifiées obtenaient de 
meilleures performances en termes de connaissances générales sur le thème abordé dans le 
document et en termes de mémorisation des informations contenues dans le texte, que ça 
soit par rapport à un texte seul mais également par rapport à un document contenant des 
illustrations détaillées.  
Enfin, Mason, Pluchino, Tornatora et Ariasi (2013) proposent un document de physique 
selon trois formats de présentation : un texte seul, un texte accompagné d’une illustration 
concrète et un texte accompagné d’une illustration abstraite. Les auteurs, en plus de 
répliquer l’effet multimédia en montrant un effet positif sur la mémorisation et la 
compréhension des informations lorsque le texte est accompagné d’une illustration en 
comparaison à un texte présenté seul, mettent en évidence que seule la condition avec 
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l’illustration concrète a permis une mémorisation plus efficace sur le long terme des 
éléments contenus dans le document d’apprentissage. En effet, en rappel immédiat, les 
deux conditions avec une illustration permettent une meilleure mémorisation que le texte 
seul. Toutefois cet effet disparait en rappel différé pour les participants ayant été confrontés 
à l’illustration abstraite. Les participants de la condition avec le texte seul et ceux avec le 
texte accompagné d’une illustration abstraite obtiennent des performances de 
mémorisation équivalentes alors que les participants ayant consulté le document avec le 
texte accompagné d’une illustration concrète obtiennent des performances de 
mémorisation en rappel différé supérieures à celles des participants ayant consulté le texte 
seul. 
Ces différentes études portant sur la complexité des illustrations montrent l’importance 
que revêt le choix d’une illustration (i.e., illustration explicite ou implicite, illustration 
concrète ou abstraite, niveau de détails de l’illustration) notamment lorsque le public est 
novice dans le domaine.  
Résumé du chapitre  
La présentation de différentes sources d’information semble avoir des effets bénéfiques 
pour l’apprentissage (Ainsworth, 2006 ; Rau et al., 2015), l’ajout d’illustrations à un texte 
augmentant significativement les performances de mémorisation et de compréhension (i.e., 
effet multimédia ; Butcher, 2014 ; Fletcher & Tobias, 2005 ; Mayer, 2001). Les différents 
modèles théoriques expliquent cet apport des illustrations par la répartition de la charge de 
traitement entre le canal verbal et le canal imagé libérant ainsi des ressources de traitement 
alors mobilisées dans la sélection, l’organisation et l’intégration des éléments provenant des 
deux sources d’information (Mayer, 2001 ; Schnotz, 2002). Néanmoins, il est important de 
prendre en compte les caractéristiques des illustrations mais également celles des lecteurs 
afin de fournir aux apprenants un document efficace. Ainsi, présenter des illustrations 
décoratives semble n’avoir aucun impact sur l’apprentissage (Lenzner et al., 2013) voire un 
effet distracteur (Liu & Chuang, 2011), l’utilisation d’illustrations contenant des informations 
explicatives étant à privilégier (Harp & Mayer, 1997). En outre, la complexité de celles-ci 
peut avoir des effets sur l’apprentissage, des illustrations simplifiées étant plus efficaces 
auprès d’apprenants novices en comparaison à des illustrations détaillées (Butcher, 2006). 
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Enfin, la présentation d’un texte et d’une illustration semble plus bénéfique aux novices 
dans le domaine qu’aux experts (Kalyuga, 2014 ; Mayer & Sims, 1994), ces derniers 
nécessitant un aménagement du document d’apprentissage prenant en compte leur 
expertise et leur permettant ainsi de ne pas traiter les informations qui sont redondantes 
avec leurs connaissances. En effet, les connaissances antérieures de l’individu vont avoir un 
impact sur les stratégies mises en place lors de la consultation du document et sur la qualité 
de l’apprentissage (Canham & Hegarty, 2010 ; Lowe, 1993). Cependant, l’absence de modèle 
mental préalable sur la thématique abordée, ce qui est le cas chez les apprenants novices 
dans un domaine, peut entrainer des difficultés de co-référenciation entre les différentes 
sources d’information, alors même que le traitement des illustrations est une activité 
complexe (Ainsworth, 2006 ; Seufert, 2003). C’est pourquoi le chapitre 2 s’attachera à 
relever les difficultés de traitement que peut entrainer l’apprentissage d’un document 
illustré. 
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 Chapitre 2. LES DIFFICULTÉS DE 
COMPRÉHENSION DES DOCUMENTS ILLUSTRÉS 
Le chapitre précédent a mis en évidence l’effet bénéfique sur l’apprentissage de l’ajout 
d’une illustration à un texte. Cependant, le traitement de plusieurs sources d’information est 
une activité complexe (Ainsworth, 2006 ; Seufert, 2003) pouvant entrainer des difficultés de 
compréhension. En effet, cela nécessite de la part du lecteur d’extraire les éléments 
pertinents pour chacun des formats présentés mais également de mettre en lien, entre les 
différentes sources d’information, les éléments extraits (Seufert, 2003). Or pour traiter 
efficacement le texte et l’illustration ensemble, il faut que l’apprenant traite, dans un 
premier temps, de manière efficace chacune de ces deux sources (Stalbovs, Scheiter, & 
Gerjets, 2015). La littérature actuelle pointe les lacunes présentes dans le système éducatif 
quant à l’apprentissage de stratégies efficaces de consultation des illustrations (e.g., Kiewra 
& Gubbels, 1997 ; Kiewra et al., 1999 ; Slough et al., 2010 ; voir section 1 de ce chapitre). Ces 
lacunes peuvent donc entrainer une sous-estimation de l’apport des images de la part de 
l’apprenant (Peeck, 1994) mais également une incapacité de ces derniers à les traiter 
correctement (Cromley, Snyder-Hogan, & Luciw-Dubas, 2010 ; voir section 2 de ce chapitre) 
pouvant mener à des difficultés de traitement lorsque plusieurs sources d’information sont 
présentées (e.g., Ainsworth, 2006 ; Kozma & Russell, 1997 ; Seufert, 2003 ; voir section 3 de 
ce chapitre). Cependant, en se basant sur les stratégies de consultation que mettent en 
place les apprenants, des pistes de réflexion apparaissent (Johnson & Mayer, 2012 ; O’Keefe 
et al., 2014 ; voir section 4 de ce chapitre). 
1. L’apprentissage des documents illustrés 
dans le système éducatif 
Présenter des documents d’apprentissage comportant des illustrations sous-entend que 
les individus aient conscience du bénéfice qu’elles peuvent apporter dans la compréhension 
du document et qu’ils sachent les traiter correctement et au bon moment. Or, cet 
apprentissage de l’apport conceptuel que peuvent avoir les images doit être fait au plus tôt 
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et donc, dans notre société actuelle, passe par un apprentissage en milieu scolaire. Or les 
travaux actuels montrent quelques lacunes en termes de mise en saillance de l’intérêt des 
illustrations dans le système éducatif. Par exemple, Slough et al. (2010) ont examiné les 
illustrations utilisées dans quatre livres de sciences destinés à des élèves texans d’environ 11 
ans. Dans chacun de ces livres, ils ont aléatoirement sélectionné un chapitre et répertorié le 
nombre d’illustrations présentes, soit 514 au total. Ils ont ensuite calculé la proportion 
d’illustrations répondant aux critères suivants : la nature de l’illustration, la proximité de 
l’illustration avec le texte la décrivant, le référencement de l’image dans le texte et la 
présence d’une légende accompagnant l’illustration (voir figure 2.1).  
 
Figure 2.1. Proportion d'illustrations suivant leur fonction, leur proximité avec le texte, leur 
référencement dans le texte et la présence ou non d'une légende (Slough et al., 2010). 
Ils constatent que 33.3 % des illustrations sont des images décoratives, contre 52.7 % ayant 
une fonction de représentation et seulement 14 % une fonction d’organisation. Les 
illustrations décoratives représentent par conséquent un tiers des illustrations présentes 
dans ces livres de sciences. Autrement dit, un tiers des images n’apporte aucun élément 
utile pour l’apprentissage. Ils observent également que 38.2 % des illustrations ne sont pas 
physiquement proches du texte leur étant associé. Cet éloignement oblige le lecteur à 
utiliser des ressources cognitives pour maintenir en mémoire de travail les éléments 
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provenant des deux sources d’information (Ayres & Sweller, 2005 ; Chandler & Sweller, 
1992 ; Ginns, 2006 ; Mayer, 2001, 2005a ; Mayer & Moreno, 1998 ; Sweller et al., 1998). Ce 
maintien des informations, non seulement empêche l’utilisation de ces ressources cognitives 
pour traiter d’autres éléments, mais possède un risque important de dégradation des 
informations maintenues en mémoire de travail (Ginns, 2006). De plus, les auteurs 
constatent que 38.1 % des illustrations ne sont pas référencées dans le texte (e.g., « voir 
figure X »). Cela signifie que les deux sources d’information (i.e., texte et illustration) ne sont 
pas co-référencées, les lecteurs n’ont donc aucune information sur les liens existants entre 
les deux sources. Pour finir, ils observent que 18.5 % des illustrations ne possèdent aucune 
légende, c’est-à-dire qu’aucun élément n’est fourni au lecteur concernant la nature des 
informations véhiculées par l’illustration. Or ne fournir aucune légende entraine une 
compréhension moindre du document d’apprentissage équivalent à une présentation d’un 
texte seul (Mason, Pluchino, & Tornatora, 2013). Ces patterns de résultats ont également 
été observés dans d’autres pays, par exemple au Bahreïn, où les travaux de Abdel-Hammed 
et de ses collaborateurs (Abdel-Hameed & Emara, 2013 ; Abdel-Hameed, Emara, & Khine, 
2014), portant sur des manuels de science au premier et deuxième cycles éducatifs, ont mis 
en évidence une utilisation majoritaire des illustrations décoratives (60 à 76 %) par rapport 
aux illustrations avec un but de représentation (14 à 24 %) et d’organisation (10 à 16 %). De 
plus, ils observent qu’une part non négligeable de ces illustrations ne sont pas légendées (de 
7 à 31 %) ni référencées (de 13 à 33 %). En France, un rapport de l’inspection générale de 
l’Éducation nationale destiné au ministre de l’Éducation nationale, de la jeunesse et de la vie 
associative (Leroy, 2012), montre que les illustrations sont de plus en plus utilisées dans les 
manuels (« jusqu’à 50 % de leur surface ») mais que cette utilisation des illustrations « obéit 
à des contraintes de maquettage plus qu’à des besoins pédagogiques » (Leroy, 2012, p. 9). 
Ces différents constats montrent que les illustrations, lorsqu’elles sont insérées dans un 
manuel scolaire, ne sont pas toujours correctement utilisées notamment avec l’insertion de 
nombreuses illustrations décoratives, des images trop éloignées physiquement du texte, une 
co-référenciation des différentes sources d’information inexistante pour plus d’un tiers des 
illustrations et parfois une absence de légendes pour ces dernières. Cette logique 
d’utilisation des illustrations dans les manuels peut être dommageable pour les apprenants 
quant à l’intérêt que peuvent avoir les images dans leur apprentissage. En effet, lorsque les 
illustrations sont utilisées dans les manuels, le lecteur n’est pas toujours incité à aller les 
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consulter (i.e., pas de co-référenciation), elles ne contiennent pas toujours des informations 
utiles pour l’apprentissage (i.e., utilisation d’illustrations décoratives), elles sont parfois 
éloignées des textes les décrivant (i.e., efforts cognitifs plus importants à fournir) et elles ne 
sont pas toujours légendées. Ces différents éléments peuvent entrainer une vision inexacte 
de l’utilité des illustrations de la part des apprenants, ces derniers pouvant ne pas percevoir 
l’utilité de ce type de source d’information. En outre, Metros (2008) précise, en parlant du 
système éducatif des États-Unis, que les apprentissages d’extraction des informations 
importantes sont principalement basés sur le texte plutôt que sur les illustrations. Différents 
auteurs défendent l’idée que les illustrations sont généralement sous-estimées de la part 
des apprenants, ces derniers estimant qu’une inspection rapide de celles-ci est suffisante 
pour en extraire les informations importantes et les comprendre (Mokros & Tinker, 1987 ; 
Peeck, 1994 ; Schnotz, 2002 ; Weidenmann, 1989). Par exemple, Mokros et Tinker (1987) 
montrent par une série d’études (i.e., deux études préliminaires puis une étude 
longitudinale) que les apprenants ont des difficultés à comprendre les graphiques. C’est par 
l’entrainement, par le biais de la construction par eux-mêmes de ces graphiques, que les 
apprenants comprennent le sens et l’utilité de ces graphiques. Ainsi, l’étude de Scevak, 
Moore et Kirby (1993) montre que des stratégies de traitement efficaces des illustrations 
peuvent être enseignées au lycée7 entrainant un bénéfice pour l’apprentissage. De plus, ils 
observent que ces stratégies continuent à être appliquées spontanément par la majorité des 
élèves même trois semaines après leur enseignement. Néanmoins, Kiewra et Gubbels (1997) 
précisent que les enseignants passent très peu de temps à enseigner des stratégies 
d’apprentissage, moins de 2 % de leur temps (Moely et al., 1986). Kiewra et al. (1999) 
concluent leur article par le constat que des enseignements lacunaires sur le traitement des 
documents comportant différentes sources d’information conduit à des apprentissages de 
faible qualité. En conclusion, le système éducatif actuel n’incite pas les apprenants à mettre 
en place des stratégies de consultation des illustrations efficaces, cela pouvant entrainer des 
difficultés de traitement de celles-ci.  
                                                 
7
 Dans leur étude, Scevak et al.(1993) présentent un document composé de textes et de cartes illustrant les 
deux principales batailles menées par les Australiens en Europe durant la première Guerre Mondiale. 
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2. Les difficultés de traitement des 
illustrations 
Larkin et Simon (1987), en parlant des illustrations, précisent que pour être efficaces, 
elles doivent être lisibles par les lecteurs, ces derniers devant de ce fait posséder les codes 
d’écriture de ces illustrations afin que celles-ci leur soient profitables. Ainsi, des flèches dans 
un diagramme pouvant symboliser des informations fonctionnelles, dynamiques ou de 
causalité (Heiser & Tversky, 2006 ; O’Donnell, Dansereau, & Hall, 2002), les apprenants 
doivent donc connaitre un minimum ces conventions afin de lire et comprendre 
correctement une illustration (Cromley et al., 2010). Par exemple, Petre et Green (1993) 
proposent un circuit électronique issu d’un logiciel de programmation que les participants 
ont déjà utilisé (experts) ou non (novices). Leurs résultats les ont amenés à conclure que les 
novices ont tendance à confondre « visibilité » avec « pertinence » (Lowe, 2003, 2004, 
2008), les novices étant incapables de faire la différence entre les éléments pertinents et 
ceux ne l’étant pas, ni à réaliser les abstractions et les regroupements d’éléments 
nécessaires à la compréhension du schéma. Un autre exemple qui illustre cette nécessité de 
connaitre les codes d’écriture d’une illustration est celui de l’étude de McTigue et Flowers 
(2011), où un document portant sur le cycle de l’eau est présenté à des apprenants novices 
dans le domaine. Ces derniers interprètent mal les éléments contenus dans un graphique 
puisqu’ils considèrent les flèches qui représentent un cycle comme servant à souligner des 
éléments importants plutôt que de les interpréter comme la symbolisation des étapes de la 
transformation de l’eau. Les apprenants considèrent plus les flèches comme une aide 
visuelle que comme une véritable source d’information. Connaitre les conventions d’écriture 
d’un schéma est donc un préalable nécessaire à sa compréhension. C’est pourquoi plusieurs 
auteurs utilisent un type d’aide préalable à la lecture du document d’apprentissage que la 
littérature nomme les « advance organizers » (Ausubel, 1960) qui sont des aides cognitives 
expliquant au lecteur la manière de lire les différents médias contenus dans le document. 
Autrement dit, ces aides cognitives, présentées avant la consultation du document 
d’apprentissage, montrent aux apprenants des exemples ou des simulations afin qu’ils 
puissent appréhender le document en sachant comment l’explorer efficacement. Par 
exemple, Mautone et Mayer (2007), dans leur première étude, comparent deux conditions 
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expérimentales avec un document expliquant le processus fluvial. Dans la première 
condition, aucune explication préalable n’était fournie, alors que dans la seconde condition, 
avant la présentation de chaque graphique, une explication sur quelles informations sont à 
en retirer était présentée préalablement (i.e., « concrete graphic organizer »). Les auteurs 
mettent en évidence que, lors de la génération de résumés, les participants ayant consulté le 
document avec les aides cognitives ont généré plus de phrases relevant les relations entre 
les éléments ainsi que des rapports de cause à effet en comparaison aux participants du 
groupe contrôle. De plus, Mautone et Mayer (2007) ont également proposé une nouvelle 
étude où cette fois les aides cognitives proposées portaient sur la façon de lire le graphique 
(i.e., « structural graphic organizer »). Là encore, les participants ayant ce type d’aides 
généraient lors de la création de résumés plus de relations entre les éléments par rapport 
aux participants de la condition contrôle, même si aucune différence entre les conditions n’a 
été mise en évidence pour les rapports de cause à effet. Ces deux études montrent 
qu’insérer des aides à la lecture des illustrations a un effet bénéfique pour l’apprentissage, 
cela signifiant que les apprenants ne savent pas consulter efficacement une illustration car, 
si c’était le cas, les aides préalablement fournies sur la façon de lire un graphique n’auraient 
pas eu d’impact sur l’apprentissage. 
En outre, Peeck (1993) souligne que les apprenants mettent en place des processus de 
traitements inappropriés lorsqu’ils sont confrontés à une illustration. En effet, quelques 
centaines de millisecondes suffisent à extraire les informations générales d’une image (Eitel, 
Scheiter, & Schüler, 2013 ; Eitel, Scheiter, Schüler, et al., 2013) pouvant ainsi donner l’illusion 
d’en comprendre sa totalité. Or les travaux de Eitel, Scheiter, Schüler, et al. (2013) montrent 
que si 600 ms permettent aux apprenants d’extraire la structure globale d’une illustration 
expliquant un système de poulies, il leur faut un temps d’exposition plus long, tel qu’un 
document d’apprentissage laissé au contrôle de l’apprenant, pour pouvoir en extraire la 
structure locale. Par conséquent, cette impression de compréhension immédiate de 
l’illustration peut entrainer une exploration insuffisante de cette dernière (Hannus & Hyönä, 
1999 ; Peeck, 1994). De plus, Gerber, Boulton-Lewis et Bruce (1995) constatent que face à 
des illustrations, les apprenants peuvent mettre en place des stratégies n’exploitant pas 
toutes les informations mises à disposition dans les illustrations. En effet, à partir des 
protocoles verbaux d’une soixantaine d’enfants de 8 à 16 ans, les auteurs observent une 
sorte de continuum quant à la qualité des traitements mis en place par les apprenants lors 
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de la consultation des illustrations. Ainsi, ces processus vont de représentations naïves des 
images où ces dernières sont considérées comme des « dessins déformés » jusqu’à des 
représentations de qualité où les illustrations sont considérées comme une base 
d’extrapolation, de réflexion et de prévision, incitant les auteurs à conclure aux difficultés de 
traitement des illustrations.  
3. Les difficultés de co-référenciation des 
informations textuelles et illustrées 
La section précédente (voir section 2) a tenté de mettre en évidence les difficultés que 
peuvent rencontrer les apprenants lorsqu’ils sont confrontés à des illustrations. Or, ces 
difficultés peuvent s’accentuer lorsque plusieurs sources d’information sont à traiter pour 
comprendre le document. En effet, le lecteur va devoir traiter chacune des sources mais 
également mettre en lien les éléments contenus dans ces différents médias (voir section 
3.1). De plus, lorsqu’un texte et une illustration sont fournis à l’apprenant, ce dernier doit 
être capable d’accorder suffisamment d’intérêt aux deux sources d’information pour en 
comprendre la totalité (voir section 3.2). 
3.1. La mise en lien des éléments provenant de 
plusieurs sources d’information 
Lorsque des apprenants novices dans un domaine sont confrontés à un document 
d’apprentissage comportant plusieurs sources d’information, ces derniers vont avoir des 
difficultés à traiter efficacement les éléments provenant de celles-ci (Ainsworth, 2006 ; 
Kombartzky, Ploetzner, Schlag, & Metz, 2010 ; Scevak et al., 1993 ; Seufert, 2003 ; Stalbovs 
et al., 2015). En effet, en se basant sur les nombreux travaux issus de la littérature 
concernant le traitement des multiples représentations externes, Ainsworth (1999, 2006) 
souligne la difficulté qu’ont les apprenants à intégrer les éléments provenant de plus d’une 
source d’information et que ces derniers tendent à traiter les différentes sources 
indépendamment les unes des autres. Ainsi, les travaux d’Holsanova, Holmberg et Holmqvist 
(2009) montrent que lorsque le texte et l’illustration sont physiquement séparés, les lecteurs 
les lisent de façon séquentielle, c’est-à-dire les unes à la suite des autres, sans faire d’allers-
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retours entre les deux sources, comme deux éléments indépendants l’un de l’autre 
(Graesser, Lu, Olde, Cooper-Pye, & Whitten, 2005), entrainant des difficultés de traitement 
(Agostinho, Tindall-Ford, & Roodenrys, 2013). Or, pour qu’un apprentissage en profondeur 
du document soit réalisé, il faut que 1) le lecteur extraie pour chacune de ces 
représentations externes les éléments pertinents et les mettent en lien (i.e., représentation 
intra de la source d’information), mais également 2) qu’il fasse des connections entre les 
deux représentations construites (i.e., représentation inter des différents formats de 
présentation). Autrement dit, le lecteur doit construire des relations dans et entre les 
sources d’information (Seufert, 2003). Ainsi, les travaux de Kozma et Russell (1997) illustrent 
cette difficulté qu’ont les novices d’un domaine à intégrer les informations provenant de 
plusieurs médias entre elles. Dans leur étude, ils proposent 14 éléments de chimie différents 
sous quatre formats (4 animations, 4 vidéos, 4 graphiques et 2 équations). Les individus 
devaient regrouper les différents éléments entre eux et en expliquer la raison pour chacun 
des groupes réalisés. Les auteurs mettent en évidence que les novices regroupent entre eux 
les éléments provenant d’un même format de présentation tandis que les experts réalisent 
significativement plus de groupements mélangeant les différents formats. De plus, les 
chercheurs constatent que lorsque des éléments d’un même format ont été regroupés, les 
justifications apportées sont significativement plus souvent de l’ordre d’une explication de 
surface (e.g., couleur ou forme) alors qu’à l’inverse les explications sont d’ordre conceptuel 
lorsque différents formats sont rassemblés. Il ressort qu’intégrer des éléments provenant de 
différentes sources d’information soit une activité complexe pour des apprenants novices 
(Kozma & Russell, 1997 ; Yerushalmy, 1991). Enfin, il apparait que les apprenants avec de 
faibles connaissances dans un domaine tendent à n’utiliser qu’un seul type de 
représentation lorsqu’ils sont confrontés à des résolutions de problèmes (R. Cox & Brna, 
1995), la mise en lien des informations contenues dans les différentes sources d’information 
pouvant être une activité complexe. Cette tendance qu’ont les apprenants novices à ne 
privilégier qu’un seul média (R. Cox & Brna, 1995) se fait fréquemment au détriment des 
illustrations. 
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3.2. La sous-estimation des informations illustrées 
Peeck (1994) souligne que les individus sous-estiment souvent la valeur informative de 
l’illustration notamment si elle est associée à un texte (Weidenmann, 1989). Par exemple, 
Folker, Ritter et Sichelschmidt (2005) proposent un document composé d’un texte et d’une 
illustration. Pour chaque question de leur post-questionnaire, ils demandent aux participants 
de préciser si la réponse à l’item se trouvait dans le texte, l’illustration ou dans les deux 
sources d’information. Les auteurs montrent que les participants désignent significativement 
plus le texte comme la source d’information alors que la réponse était contenue dans 
l’illustration également. Les individus considèrent donc le texte comme la source principale 
d’information en sous-estimant l’apport que peuvent avoir les illustrations. Les travaux de 
Schüler, Scheiter, Rummer et Gerjets (2012) illustrent également cette sous-estimation de 
l’illustration en privilégiant la source textuelle. Dans leur étude où ils présentent un 
document portant sur les tornades, ils comparent 6 formats de présentation. Ils croisent la 
modalité de présentation de l’information verbale (écrit vs. oral) avec le moment de 
présentation de l’illustration (avant le texte, pendant le texte et après le texte). Les auteurs 
en concluent que lors d’une présentation simultanée des informations verbales et illustrées 
avec le texte présenté à l’écrit, les apprenants se concentrent plus sur le traitement du texte 
que sur le traitement de l’image. Pour arriver à cette conclusion, ils se basent sur les 
résultats obtenus par les apprenants en rappel des informations verbales et imagées. Ils 
n’observent aucune différence entre les conditions simultanées pour le rappel des 
informations verbales lorsque le texte est présenté à l’oral ou à l’écrit. Or l’effet de modalité 
(Mayer, 2001) prédit un effet bénéfique de la présentation orale des informations textuelles 
en comparaison à un format écrit sur l’apprentissage (Ginns, 2005 ; Low & Sweller, 2005 ; 
Mayer, 2001). Les auteurs supposent donc un traitement approfondi du texte compensant le 
format écrit et n’entrainant pas de baisse de la performance en rappel des informations 
textuelles. Cette hypothèse trouve une validation dans le fait que les apprenants ayant 
consulté le document avec le texte présenté à l’écrit ont obtenu de moins bonnes 
performances en rappel des informations imagées que ceux ayant consulté le texte présenté 
à l’oral (i.e., effet de modalité). Les auteurs concluent que si l’effet de modalité n’est pas 
apparu pour le rappel des informations verbales c’est que les apprenants dans la condition 
avec le texte présenté à l’écrit ont passé plus de temps à consulter le texte au détriment des 
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illustrations en sous-estimant leur apport. Aujourd’hui, les techniques d’enregistrement des 
mouvements oculaires permettent d’apporter de nouveaux éléments appuyant ces 
hypothèses en mettent en évidence des patterns de consultation privilégiant le texte par 
rapport à l’image. Ainsi, Jian et Wu (2014) observent que 11 % de leurs apprenants ne 
consultent jamais l’illustration et ne traitent que le texte. De même, dans une de leurs 
études menées auprès d’enfants de 10 ans, Hannus et Hyönä (1999) remarquent qu’en 
moyenne l’illustration n’est fixée que 6 % du temps total de consultation. En outre, ils 
observent que les basculements texte-illustration sont plus souvent réalisés par les enfants 
ayant un niveau de compréhension élevé. Ce sont également ces enfants qui fixent le plus 
souvent les éléments pertinents.  
Ce constat d’une exploration plus pertinente de l’illustration en fonction du niveau de 
compréhension préalable de l’individu se retrouve dans diverses études (Schnotz et al., 
2014). Ainsi, les travaux de Moore et Scevak (1997) avec des enfants de 10 à 15 ans sur 
l’apprentissage de textes d’histoire et de science contenant des aides visuelles (i.e., 
graphique ou tableau) ont montré, via la mise en place de protocoles verbaux, que les 
enfants plus âgés vont être plus susceptibles d’utiliser des stratégies plus diversifiées lors de 
leur apprentissage8 mais également seront plus enclins à faire des liens, dans leurs 
protocoles verbaux, entre le texte et les aides visuelles. En outre, ils sont les plus 
susceptibles de percevoir l’utilité des aides visuelles dans leur processus de compréhension. 
Schnotz, Picard et Henninger (1994), quant à eux, via l’analyse des parcours et des 
protocoles verbaux, montrent que l’illustration est le plus souvent sous-estimée par les 
individus ayant de faibles capacités de compréhension, tandis que les individus avec des 
fortes capacités de compréhension mettent en place des stratégies de consultation plus 
pertinentes en regardant l’information au bon moment. Graesser et al. (2005), pour leur 
part, proposent des textes illustrés portant sur le fonctionnement d’appareils (comme une 
serrure ou un lave-vaisselle) et mettent les individus dans une situation de panne (par 
exemple, la clé tourne mais la serrure ne s’ouvre pas). Ils ont ensuite 90 secondes pour 
énoncer à voix haute toutes les questions qu’ils souhaitent poser pour résoudre le problème. 
                                                 
8
 Les auteurs ont codé une cinquantaine de stratégies différentes qu’ils ont ensuite réduites à 10 catégories 
principales : « sans référence au visuel : détails du texte, idées principales du texte, thèmes, stratégies 
générales, production d’un produit, utilisation d’un produit ; et, en référence au visuel : détails, idées 
principales, thèmes, autres » (Moore & Scevak, 1997, p. 206). 
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L’enregistrement des mouvements oculaires permet de mettre en évidence que les individus 
possédant des connaissances techniques préalables consultent plus longuement et plus 
souvent les éléments pouvant expliquer la panne que les individus possédant de plus faibles 
compétences techniques. Enfin, s’appuyant sur les résultats de leurs travaux portant sur la 
compréhension de systèmes de poulies, Hegarty et Just (1993) concluent que les 
basculements du regard vers l’illustration sont très largement guidés par le texte, ce dernier 
étant consulté plus longuement que le schéma qu’il décrit (e.g., Acartürk, Taboada, & Habel, 
2013 ; Cromley et al., 2010 ; Folker et al., 2005 ; Rayner et al., 2001 ; Rummer, Schweppe, 
Fürstenberg, Scheiter, & Zindler, 2011 ; Schmidt-Weigand, Kohnert, & Glowalla, 2010a, 
2010b). Ainsi, Rayner et al. (2001) mettent en évidence, via l’enregistrement des 
mouvements oculaires, que les individus lorsqu’ils consultent des publicités, vont passer plus 
de temps à fixer les textes que les illustrations. Ces résultats sont également observés par 
Acartürk et al. (2013) qui présentent des documents d’apprentissage sur des thématiques 
variées (physique, astronomie, économie, biologie, thermo-dynamisme et linguistique) et 
constatent des temps de fixation sur les textes significativement plus importants que sur les 
illustrations, résultats également obtenus par Folker et al. (2005) avec un document portant 
sur la mitose cellulaire. Strahm et Baccino (2006), quant à eux, montrent que quel que soit le 
niveau d’expertise de l’apprenant (i.e., novice ou expert), ce dernier consulte plus longtemps 
les zones textuelles que l’illustration. De la même façon, Schwonke, Berthold et Renkl (2009) 
confirment dans une première étude que les apprenants fixent plus longuement les textes 
que les diagrammes et les équations. Dans une seconde étude, les auteurs comparent deux 
conditions : une condition où les apprenants sont informés des fonctions des illustrations 
(diagrammes et équations) et une condition où les apprenants ne sont pas informés. Ils 
montrent que les apprenants préalablement informés des fonctions des illustrations et ayant 
des connaissances préalables sur le domaine accordent plus d’attention aux illustrations que 
ceux n’ayant pas été informés. De plus, ces apprenants vont obtenir de meilleures 
performances d’apprentissage que les non informés. Les apprenants avertis de l’intérêt pour 
leur apprentissage que peuvent avoir les illustrations vont ainsi être plus enclin à les 
consulter plus longuement et vont également observer un gain en compréhension.  
Cependant, la question se pose quant à savoir quels types de traitements les apprenants 
vont mettre en place lors de l’apprentissage de documents comportant plusieurs sources 
d’information. Ainsi, Cromley et al. (2010) proposent à des étudiants d’apprendre un 
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document expliquant le fonctionnement du système immunitaire tout en mettant en place 
des protocoles verbaux. Ce document est composé de 3463 mots et de 6 illustrations 
repartis sur 8 pages. Les chercheurs constatent, à l’instar des auteurs précédemment cités, 
que les apprenants passent plus de temps à traiter les textes que les illustrations. Du fait de 
l’enregistrement des protocoles verbaux, les auteurs distinguent cinq grandes catégories de 
traitements du document, à savoir : l’utilisation de stratégies, les inférences, les 
connaissances antérieures, le vocabulaire et la lecture de mots ; chacune de ces catégories 
étant déclinée en sous-catégories plus spécifiques. Cromley et al. (2010) constatent que les 
individus génèrent plus de traitements, quels qu’ils soient, sur les textes que sur les 
illustrations. Néanmoins, ils observent que lorsque les illustrations sont traitées, elles le sont 
plus en profondeur dans le type de traitement réalisé que le texte. Autrement dit, la 
génération d’inférences et de traitements de haut niveau est plus importante sur les 
illustrations que sur les textes (Ainsworth & Loizou, 2003 ; Butcher, 2006) tandis que la 
génération de traitements de bas niveau est plus importante sur les textes que sur les 
illustrations. Or, les travaux de Schmidt-Weigand et al. (2010b) montrent une corrélation 
positive entre le temps passé sur l’animation et les performances en rétention et en 
transfert. Toutefois, Cromley et al. (2010) observent également que les inférences sur les 
illustrations ne représentent que 7 % des verbalisations totales effectuées sur les images. 
Cependant, cette proportion d’inférences n’est que de 4 % pour les textes, cette différence 
étant significative. Pour finir, les chercheurs obtiennent des corrélations positives entre la 
qualité de l’apprentissage et le nombre d’inférences réalisées sur les textes mais également 
le nombre d’inférences réalisées sur les illustrations. En résumé des travaux de Cromley et 
al. (2010), il apparait que les individus, lorsqu’ils sont confrontés à un document 
d’apprentissage illustré, consacrent plus de temps au texte qu’à l’illustration et génèrent 
plus de traitements sur celui-ci que sur les illustrations. De plus, la qualité du modèle mental 
est positivement corrélée à la génération d’inférences sur les textes et les images. 
Cependant, lorsque les individus vont traiter les illustrations, ils réaliseront significativement 
plus d’inférences (7 % des verbalisations totales réalisées sur les illustrations) et de 
traitements de haut niveau (34 % des verbalisations totales réalisées sur les images) que sur 
les textes (respectivement, 4 % et 26 % des verbalisations totales effectuées sur les textes). 
Les travaux de Cromley et al. (2010) tendent à conclure de l’importance à inciter les 
apprenants à traiter les illustrations, bien que celles-ci soient largement moins consultées 
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que les textes (e.g., Hannus & Hyönä, 1999), puisque, lorsque celles-ci sont traitées, elles le 
sont plus en profondeur (Ainsworth & Loizou, 2003 ; Butcher, 2006 ; Cromley et al., 2010), 
du fait de la génération d’inférences. De plus, ces dernières étant corrélées positivement 
avec la compréhension (Cromley et al., 2010), inciter les apprenants à traiter les images 
devrait leur apporter un gain en termes d’apprentissage. Les travaux menés avec les 
dispositifs d’enregistrement des mouvements oculaires peuvent donc donner des pistes 
d’amélioration des documents d’apprentissage et/ou des conditions de consultation de ces 
documents en mettant en évidence les stratégies de consultation mises naturellement en 
place par les apprenants. 
4. Les stratégies d’exploration d’un texte 
illustré 
L’utilisation des techniques d’enregistrement des mouvements oculaires a permis de 
mettre en évidence différents patterns de consultation des documents d’apprentissage. 
Ainsi, comme évoqués précédemment, les travaux d’Holsanova et al. (2009) ont permis de 
montrer que lorsque le texte et l’illustration étaient physiquement séparés, les lecteurs 
privilégiaient la lecture successive de ces deux sources d’information sans faire d’aller-retour 
entre elles. Lorsque c’est le cas, les différentes recherches menées révèlent que les lecteurs 
lisent préférentiellement le texte en premier, cette lecture du texte déclenchant ensuite 
l’inspection de l’illustration (Acartürk et al., 2008 ; Carroll, Young, & Guertin, 1992 ; Hegarty, 
1992 ; Hegarty, Carpenter, & Just, 1996 ; Rayner et al., 2001). Hegarty (1992) chiffre à 98.5 % 
ce comportement de consultation du texte avant l’illustration. Ainsi, Acartürk et al. (2008) 
indiquent, sans plus de précision, que les lecteurs lisent habituellement les paragraphes du 
texte avant d’aller inspecter l’illustration. De la même façon, Rayner et al. (2001) constatent 
que les participants, lorsqu’ils consultent des publicités, lisent en premier le texte et 
seulement dans un second temps l’illustration. Carroll et al. (1992) observent le même 
pattern de consultation avec des images humoristiques. Ces constats rejoignent celui déjà 
décrit précédemment, à savoir que l’exploration de l’illustration est guidée par le texte (e.g., 
Acartürk et al., 2013 ; Cromley et al., 2010 ; Hegarty & Just, 1993 ; Schmidt-Weigand et al., 
2010a, 2010b ; Underwood, Jebbett, & Roberts, 2004). Liu et Chuang (2011) proposent 
comme explication que les participants se serviraient du texte pour construire leur modèle 
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mental, celui-ci fournissant plus de détails que l’illustration. Hegarty et Just (1993) arrivent à 
une conclusion similaire en observant les mouvements oculaires de leurs participants face à 
un document illustré expliquant un système de poulies. Les auteurs constatent deux types 
d’inspections de l’illustration, des inspections courtes ne portant que sur quelques éléments 
précis de l’illustration qu’ils nomment « inspections locales », et des inspections plus longues 
explorant la totalité du schéma, ou presque, qu’ils nomment « inspections globales ». Les 
chercheurs remarquent que durant la lecture du document, les participants privilégient les 
inspections locales où 36 % de ces inspections sont directement liées à la phrase venant 
d’être lue et 44 % aux deux précédentes propositions, soit un total de 80 % des inspections 
locales effectuées après la lectures des trois premières phrases. Les auteurs concluent que 
l’illustration va aider à la construction du modèle mental. De plus, ils constatent que les 
inspections globales sont préférentiellement mises en place à la fin de la consultation et que 
leur nombre augmente avec la complexité du document. Ils émettent l’hypothèse que les 
inspections globales permettraient à l’apprenant de combiner les éléments venant du texte 
avec les détails provenant de l’illustration tandis que les inspections locales permettraient de 
consolider le modèle mental construit à partir du texte. Pour finir, ils observent que 72 % des 
régressions (i.e., relectures d’une partie d’un texte) interviennent après une inspection de 
l’illustration, ce qu’ils interprètent comme un effort d’intégration de la part de l’apprenant 
des éléments du texte et de l’illustration. 
Cependant, les différents travaux actuellement menés sur les consignes d’exploration 
d’un document données aux apprenants préalablement à leur apprentissage montrent que 
les stratégies mises en place naturellement par les lecteurs dans des documents comportant 
plusieurs sources d’information ne sont pas efficaces (Kombartzky et al., 2010 ; Scevak et al., 
1993 ; Schlag & Ploetzner, 2010 ; Stalbovs et al., 2015). En effet, les recherches de ces 
différents auteurs (Kombartzky et al., 2010 ; Schlag & Ploetzner, 2010 ; Stalbovs et al., 2015) 
montrent que les apprenants ayant consulté le document avec une consigne de consultation 
préalable ont obtenu de meilleures performances d’apprentissage que ceux n’en ayant pas 
eu, or, si les apprenants mettaient naturellement en place des stratégies de consultation 
efficaces, leur fournir une consigne n’aurait aucun impact sur leurs performances. Stalbovs 
et al. (2015) répertorient trois grandes catégories de comportements de lecture (et par 
extension de processus de traitement) : le traitement du texte, le traitement de l’illustration 
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et l’intégration du texte et de l’illustration. Les auteurs arrivent à la conclusion que pour 
qu’un apprentissage soit efficace les apprenants doivent mettre en place ces trois processus. 
Les travaux de Mason, Tornatora et Pluchino (2013) ont mis en évidence, via 
l’enregistrement des mouvements oculaires, trois profils de lecteurs : 1) ceux qui inspectent 
peu de temps l’illustration, n’effectuent pas de retour vers celle-ci et lisent rapidement le 
texte (cela représente 14 % des lecteurs) nommés faibles intégrateurs par les auteurs, 2) les 
forts intégrateurs qui réalisent de nombreuses inspections sur le texte et l’illustration ainsi 
que de nombreuses transitions entre ces deux sources d’information (47 % des lecteurs), et 
3) les lecteurs effectuant des comportements intermédiaires entre les deux profils 
précédents (39 % des lecteurs). Les auteurs montrent que ce sont les forts intégrateurs qui 
obtiennent les meilleures performances en mémorisation et en transfert en comparaison 
aux faibles intégrateurs. Des travaux similaires semblent montrer un lien entre les allers-
retours effectués entre les différentes sources d’information et les performances 
d’apprentissage (Johnson & Mayer, 2012 ; Mason, Pluchino, Tornatora, et al., 2013 ; 
O’Keefe, Letourneau, Homer, Schwartz, & Plass, 2014). Ainsi les travaux de Mason et de ses 
collaborateurs montrent un lien entre les basculements oculaires texte-illustration et les 
performances d’apprentissage (Mason, Pluchino, & Tornatora, 2013, 2015 ; Mason, 
Pluchino, Tornatora, et al., 2013 ; Mason, Tornatora, & Pluchino, 2015). Mason, Pluchino, 
Tornatora et al. (2013), entre autres résultats, mettent en évidence, auprès de jeunes 
adultes (17-18 ans), une corrélation positive entre les transitions texte-illustration et les 
performances de mémorisation. Mason, Tornatora et al. (2015) observent des résultats 
similaires avec des enfants de 12-13 ans. En effet, les participants effectuant de nombreuses 
transitions texte-illustration obtiennent de meilleures performances en rappel des 
informations verbales et imagées ainsi qu’en transfert que ceux effectuant peu de 
transitions. Mason, Pluchino et Tornatora (2013), avec des enfants de 11 ans, montrent une 
corrélation positive entre les transitions texte-illustration et les performances à un test de 
transfert administré de façon différée. Mason, Pluchino et al. (2015), auprès d’enfant de 12-
13 ans, constatent une corrélation positive entre les basculements « éléments du texte »-
« éléments de l’illustration correspondants » et le rappel verbal ainsi que le transfert. 
O’Keefe et al. (2014), quant à eux, présentent un document interactif portant sur la loi des 
gaz parfaits. Leur matériel est composé d’une illustration, d’un graphique et de 3 boutons de 
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contrôle (voir figure 2.2), ces derniers pouvant être manipulés influençant ainsi le contenu 
des deux autres médias. 
  
Figure 2.2. Représentation schématique du matériel expérimental utilisé par O’Keefe et al. (2014). 
Les auteurs observent un effet du nombre de transitions entre les barres de contrôle et le 
graphique sur la compréhension, autrement dit la fréquence de transitions oculaires entre 
les barres de contrôle et le graphique est associée à des performances de meilleure qualité 
en compréhension. Ces résultats vont dans le même sens concernant la fréquence de 
transitions oculaires entre l’illustration et le graphique et les performances en transfert, 
c’est-à-dire que l’augmentation des allers-retours mis en place par les apprenants entre 
l’illustration et les barres de contrôle est simultanée à l’augmentation de leurs performances 
en transfert. De la même façon, Johnson et Mayer (2012), dans une série d’études, 
proposent un document portant sur un système de freinage où les auteurs manipulent la 
proximité du texte avec l’illustration (i.e., le texte est séparé de l’illustration vs. le texte est 
intégré à l’illustration). Ils observent que non seulement les participants ayant consulté les 
formats de présentation où le texte est intégré à l’illustration ont obtenu de meilleures 
performances en transfert mais qu’ils ont également effectué plus de transitions oculaires 
texte-illustration que ceux ayant consulté le document où le texte est physiquement éloigné 
de l’illustration, même si aucune différence concernant la proportion de fixations sur le texte 
et l’illustration n’est observée entre les conditions. Enfin, Acartürk et al. (2013) proposent 
des documents d’apprentissage sur des thématiques diverses telles que la linguistique ou la 
biologie, et observent une corrélation positive entre le temps de fixation sur les illustrations 
et les performances d’apprentissage. Bien que la plupart des résultats obtenus dans ces 
différentes études soient des résultats corrélationnels concernant un éventuel lien entre 
l’apprentissage et le nombre de transitions texte-illustration (e.g., Mason, Pluchino, 
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Tornatora, et al., 2013) ou entre l’apprentissage et le temps de fixation sur l’illustration (e.g., 
Acartürk et al., 2013), ils offrent néanmoins des pistes de réflexion quant à la nécessité 
d’inciter les apprenants à consulter régulièrement les illustrations en les mettant en lien 
avec les informations textuelles. 
Résumé du chapitre 
En résumé de ce chapitre, il apparait que les apprenants ne sont pas systématiquement 
informés de l’utilité des illustrations et ne sont pas formés sur les pratiques de consultation 
pertinentes à mettre en place lors de la lecture d’un document en comprenant (Abdel-
Hameed & Emara, 2013 ; Abdel-Hameed et al., 2014 ; Kiewra et al., 1999 ; Slough et al., 
2010). Cette absence, dans le système éducatif, d’un véritable apprentissage du traitement 
des documents comportant différentes sources d’information peut donc entrainer par la 
suite des difficultés de compréhension de ce type de document de la part des lecteurs 
notamment en mettant en place des stratégies de consultation non adaptées (Lowe, 2003, 
2004 ; Peeck, 1993). En effet, les recherches actuelles montrent la difficulté que rencontrent 
les apprenants novices d’un domaine dans le traitement d’un document comportant 
plusieurs sources d’information (Ainsworth, 2006 ; Seufert, 2003), notamment en sous-
estimant la valeur informative des illustrations (Hannus & Hyönä, 1999 ; Peeck, 1994). Les 
études actuellement menées sur le format de présentation des informations au sein d’un 
document montrent son influence sur la qualité de l’apprentissage. En effet, de récents 
travaux couplant leur protocole expérimental avec l’enregistrement des mouvements 
oculaires ont permis de mettre en évidence le lien entre les basculements du regard entre 
les différentes sources d’information et les performances d’apprentissage (Johnson & 
Mayer, 2012 ; Mason, Pluchino, Tornatora, et al., 2013 ; O’Keefe et al., 2014), le format de 
présentation des informations ayant un fort impact sur la mise en place de ces 
comportements de consultation. C’est pourquoi le chapitre 3 présentera un aperçu des 
différentes techniques qui peuvent être utilisées lors de l’apprentissage, que ce soit par la 
mise en forme du matériel expérimental ou par l’ajout d’une consigne de consultation, afin 
d’améliorer la qualité des traitements mis en place par l’apprenant. 
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 Chapitre 3. GUIDER L’APPRENANT LORS DE 
L’APPRENTISSAGE 
Le chapitre précédent avait pour objectif de mettre en évidence les difficultés que 
peuvent rencontrer les apprenants lorsqu’ils doivent étudier plusieurs sources 
d’information. Une des solutions envisagées pour permettre aux individus de traiter 
efficacement les documents d’apprentissage est de mettre en forme ce dernier ou de 
donner aux apprenants une consigne de consultation jugée efficace de façon à faciliter les 
processus de compréhension. Les modèles de l’apprentissage multimédia (Mayer, 2001 ; 
Schnotz & Bannert, 2003) insistent et mettent au cœur de leur processus trois types de 
traitements essentiels à la construction d’un modèle mental de qualité : la sélection, 
l’organisation et l’intégration des informations (voir page 21 pour une description de ces 
modèles). Ainsi de Koning, Tabbers, Rikers et Paas (2009) listent trois avantages dans 
l’insertion d’aides extérieures orientant ainsi l’apprenant vers les éléments pertinents 
contenus dans le document d’apprentissage : 1) il va permettre la sélection des 
informations, 2) il va pouvoir mettre l’accent sur l’organisation des informations en facilitant 
l’identification et la représentation structurelle du document, 3) enfin, il va permettre 
d’intégrer des éléments individuels dans une représentation mentale cohérente. Les auteurs 
subdivisent cette dernière catégorie en deux sous-éléments : les guidages soulignant la 
relation entre les éléments provenant d’une même source d’information et ceux attirant 
l’attention sur les relations entretenues par des éléments provenant de deux sources 
d’information. Ce chapitre sera donc consacré à la présentation des différentes techniques 
de guidage que ce soit par la mise en forme du matériel expérimental ou par l’introduction 
d’une consigne de consultation. 
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1. Proposer un document d’apprentissage 
facilitant la mise en place de stratégies de 
consultation efficaces 
Les travaux actuels mettent en évidence les liens que peuvent avoir les mouvements 
oculaires, et les stratégies de consultation en général, avec les performances 
d’apprentissage (e.g., Johnson & Mayer, 2012 ; Mason, Pluchino, et al., 2015 ; Mason, 
Pluchino, & Tornatora, 2013 ; Mason, Pluchino, Tornatora, et al., 2013 ; Mason, Tornatora, et 
al., 2015 ; O’Keefe et al., 2014). En effet, ces différents auteurs montrent qu’un 
apprentissage de qualité est souvent associé à de nombreuses transitions oculaires entre les 
différentes sources d’information (voir page 49 pour une description de ces différentes 
études). Ainsi, Johnson et Mayer (2012) partent des résultats qu’ils ont obtenus dans leurs 
études et font le lien avec les stratégies oculaires. En effet, ils proposent un document 
expliquant, à l’aide d’un schéma légendé, le système de freinage d’une voiture sous deux 
formats différents : un format séparé où schéma et légende sont physiquement éloignés 
(schéma en haut de la page, légende en bas) et un format intégré où la légende est 
physiquement proche de l’illustration avec un trait désignant sur le schéma l’élément décrit 
dans la légende. Leurs résultats montrent que c’est le format intégré qui va permettre 
d’obtenir les meilleures performances dans un test de transfert. Leurs analyses des 
mouvements oculaires enregistrés révèlent également que ce sont les participants ayant été 
confrontés au format intégré qui ont réalisé le plus de transitions entre le texte et les 
illustrations. Les basculements du regard entre les deux sources d’information semblent être 
un facteur essentiel à une compréhension de qualité d’un document d’apprentissage. Afin 
de faciliter cette intégration des éléments textuels et imagés, insérer directement le texte 
dans l’illustration permet une correspondance entre les éléments encore plus saillante que 
lorsque ces éléments sont physiquement séparés. Par exemple, Bauhoff, Huff et Schwan 
(2012) ont montré un lien entre la distance physique entre deux sources d’information et les 
transitions oculaires entre ces deux sources. En effet, plus la distance augmentait et moins 
de transitions entre les deux sources d’information étaient réalisées. Or, les travaux actuels 
insistent sur l’importance de ces transitions (Johnson & Mayer, 2012 ; Mason, Pluchino, et 
al., 2015 ; Mason, Pluchino, & Tornatora, 2013 ; Mason, Pluchino, Tornatora, et al., 2013 ; 
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Mason, Tornatora, et al., 2015 ; O’Keefe et al., 2014). Ainsi, Agostinho et al. (2013) 
proposent un document expliquant le modèle de la théorie cognitive de l’apprentissage 
multimédia suivant trois formats de présentation : un format avec le texte et l’illustration 
séparés, un format avec le texte et l’illustration intégrés et un format de « glisser-déposer » 
des éléments textuels dans l’illustration. Les auteurs constatent une amélioration du rappel 
des éléments de la condition intégrée en comparaison à la condition séparée. De plus, dans 
une seconde étude où ils utilisent la technique des protocoles verbaux, ils mettent en 
évidence la difficulté qu’ont les apprenants à traiter des informations physiquement 
séparées en comparaison au format intégré. Autre exemple, Kester, Kirschner et van 
Merriënboer (2005) proposent un document expliquant le fonctionnement d’un circuit 
électrique comprenant un texte et une illustration suivant deux formats de présentation : un 
format où le texte et l’image sont séparés et un format où les deux sources d’information 
sont intégrées. Les auteurs mettent en évidence un effet bénéfique de l’intégration sur les 
performances de transfert même si le temps de résolution des tests est plus important. De 
plus, aucune différence n’est apparue entre les conditions concernant l’effort mental 
ressenti. Autrement dit, à effort mental équivalent, le format intégré est plus efficace en 
transfert que le format séparé mais plus coûteux en termes de temps de résolution. De 
nombreux travaux sur l’intégration spatiale existent et en montrent le gain en termes 
d’apprentissage (voir Ginns, 2006 pour une méta-analyse), cependant, cette intégration ne 
peut être efficace que si les éléments textuels à intégrer sont peu nombreux et d’une 
longueur relativement courte afin de ne pas entrainer une surcharge visuelle (Bétrancourt & 
Bisseret, 1998 ; Erhel & Jamet, 2011).  
D’autres techniques existent afin de permettre une meilleure co-référenciation entre les 
éléments textuels et imagés, par exemple en présentant les labels contenus dans 
l’illustration de la même couleur que leurs correspondants dans la légende (Folker et al., 
2005 ; Kalyuga, Chandler, & Sweller, 1999 ; Ozcelik, Karakus, Kursun, & Cagiltay, 2009). Ainsi, 
Folker et al. (2005) proposent un document portant sur les fonctions et les différentes 
phases de division de la mitose cellulaire. Ils comparent deux conditions, une condition sans 
guidage (néanmoins les différents éléments de l’illustration ont une couleur différente) et 
une condition avec guidage où les labels de la légende sont de la même couleur que leur 
représentation graphique et leur correspondant dans le texte. Si les auteurs n’observent 
aucune différence sur le questionnaire de connaissance, ils constatent que le texte est 
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beaucoup plus fixé que l’illustration quelle que soit la condition expérimentale bien que le 
temps moyen d’une fixation soit plus long sur l’illustration. Les auteurs proposent 
d’expliquer ce résultat par le fait que quelques fixations suffisent pour appréhender une 
illustration9 ce qui n’est pas le cas pour un texte. De plus, les auteurs observent que lors des 
10 premières secondes de présentation du document, en moyenne le texte est fixé pendant 
7.8 secondes contre 2.2 secondes pour l’illustration (la différence étant significative). A 
l’instar des nombreux auteurs (Hegarty & Just, 1993 ; Schmidt-Weigand et al., 2010a, 
2010b), Folker et al. montrent que l’inspection de l’illustration est largement guidée par le 
texte. Ozcelik et al. (2009), quant à eux, présentent un document portant sur les échanges 
chimiques réalisés au niveau des synapses composé d’une illustration légendée (i.e., 
présence dans l’image du nom des labels pour désigner les différents éléments de 
l’illustration) et d’une explication textuelle. Deux conditions étaient comparées : une 
condition sans guidage et une condition avec un guidage couleur. Dans leur document, sept 
étapes sont décrites et à chacune d’entre elles un élément du schéma est associé. Ici, le 
guidage couleur correspond à l’association d’une couleur à chacun des sept éléments 
importants pour comprendre le processus décrit dans le document, ces éléments étant 
ensuite colorés dans l’illustration et dans le texte (i.e., appariement des labels du schéma 
avec les informations contenues dans le texte). Les résultats obtenus montrent un effet 
positif du guidage couleur sur la rétention et le transfert par rapport à la condition sans 
guidage. De plus, les auteurs enregistrent un temps d’appariement (i.e., localisation) entre le 
label contenu dans l’illustration et son correspondant dans la légende plus court lorsqu’il y a 
du guidage que lorsqu’il n’y en a pas. Dans cette étude, le guidage permet donc une 
augmentation de la performance avec une réduction de la recherche visuelle. Cependant, 
cette technique d’utilisation de couleurs différentes pour appareiller le texte et son 
correspondant imagé peut rendre le document illisible si ce document contient trop 
d’informations. Un document comportant un système de guidage plus dynamique réagissant 
aux actions de l’apprenant peut être une alternative à cette profusion d’indices. Ainsi, 
Kalyuga et al. (1999) ont proposé un document portant sur un circuit électronique suivant 
deux formats : une condition sans indices de guidage et une condition avec des indices. Pour 
                                                 
9
 Les auteurs se basent sur la perception de scènes visuelles où ils expliquent que l’image peut être 
appréhendée rapidement du fait de notre capacité à enregistrer les informations provenant de notre vision 
périphérique. 
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cette deuxième condition, lorsque l’apprenant cliquait sur un paragraphe du texte, l’élément 
évoqué dans ce paragraphe se colorait dans la même teinte que le paragraphe afin de 
permettre aux apprenants de faire le lien entre le texte et l’illustration. Les auteurs 
montrent que la condition avec couleur a permis aux individus ayant été confrontés à ce 
format de présentation d’obtenir de meilleures performances d’apprentissage que les 
apprenants de la condition contrôle. Sur le même système de réaction du document aux 
actions de l’individu, Seufert et al. (2007) proposent un document composé de textes et 
d’illustrations sur le fonctionnement du système cardiovasculaire selon deux formats de 
présentation : une condition contrôle sans ajout d’indice de guidage et une condition où les 
mots importants sont cliquables, lorsque l’individu clique dessus des flèches dans 
l’illustration apparaissent afin d’indiquer à l’apprenant quel élément du schéma est associé 
au mot. Les auteurs constatent que les individus ayant consulté le document contenant des 
liens cliquables ont obtenu de meilleures performances d’apprentissage que les apprenants 
de la condition contrôle. Cependant, suivant le type de document présenté, il n’est pas 
toujours possible de mettre en place ce type d’aide (i.e., correspondance entre les mots du 
texte et les légendes contenues dans les illustrations). C’est pourquoi, des indices externes 
de guidage peuvent être insérés au sein du document. 
2. L’ajout d’éléments externes pour guider 
l’apprenant 
De nombreuses techniques peuvent être mises en place au sein d’un document 
d’apprentissage afin d’aider le lecteur à sélectionner les informations pertinentes comme 
par exemple, le clignotement (Fischer & Schwan, 2010), les techniques de modélisation des 
mouvements oculaires10 (Grant & Spivey, 2003 ; Jarodzka, van Gog, Dorr, Scheiter, & Gerjets, 
2013 ; Mason, Pluchino, et al., 2015), le contraste (de Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2007), 
une combinaison de plusieurs de ces aides à la sélection (Boucheix & Guignard, 2005), le 
zoom sur les éléments pertinents (Amadieu, Mariné, & Laimay, 2011), l’insertion de flèches 
(Jian, Wu, & Su, 2014) ou la couleur (Boucheix & Lowe, 2010 ; Boucheix, Lowe, Putri, & Groff, 
                                                 
10
 Proposer un document contenant un parcours type de mouvements oculaires incrusté dans le document 
permettant ainsi aux apprenants de déterminer à quel(s) endroit(s) regarder. 
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2013). En outre, de nombreuses études traitent de l’introduction d’éléments externes pour 
aider l’apprenant à extraire les informations pertinentes lors de la consultation d’un 
document d’apprentissage, néanmoins, un grand nombre d’entre elles se concentre sur des 
documents où le texte est présenté à l’oral (e.g., Imhof, Scheiter, Edelmann, & Gerjets, 
2013 ; Jamet, 2014 ; Jamet, Gavota, & Quaireau, 2008 ; Ozcelik et al., 2010 ; Tabbers et al., 
2004). Les travaux cités dans la suite de cette partie se focalisent essentiellement sur les 
documents composés d’un texte écrit et d’une illustration, voire d’illustrations seules11. 
Ainsi, Fischer et Schwan (2010) proposent un document portant sur le mécanisme d’une 
pendule. Ils croisent deux variables indépendantes : la vitesse de présentation de l’animation 
(normale vs. rapide) et l’élément de l’animation sur lequel les auteurs guident l’attention en 
faisant clignoter cet élément (le poids, le pendule ou les engrenages). Les résultats mettent 
en évidence un effet de la vitesse de présentation sur la compréhension où une présentation 
normale est moins efficace qu’une présentation à un rythme rapide. Aucune différence 
significative concernant l’apprentissage n’a été mise en évidence et ce quel que soit le type 
d’élément mis en saillance. Cependant, dans cette étude, une condition contrôle sans 
clignotement serait nécessaire afin de déterminer si un effet de cette variable existe ou non. 
Grant et Spivey (2003), quant à eux, proposent une tâche de résolution de problème, celui 
de la radiation de Duncker consistant à tuer une tumeur sans tuer la cellule. Le document est 
composé d’une illustration (représentation d’une cellule avec la peau, la tumeur, l’intérieur 
et l’extérieur de la cellule) que les participants consultent pendant 10 minutes au maximum, 
la tâche s’arrête dès que le participant a résolu le problème (tâche résolue) ou après 10 
minutes de consultation (tâche non résolue). Dans une première étude, les auteurs utilisent 
la technique du protocole verbal ainsi que l’enregistrement des mouvements oculaires. Les 
résultats montrent que seulement 36 % des individus ont résolu le problème. Les auteurs 
constatent que durant les 30 dernières secondes de la tâche, les participants ayant résolu le 
problème ont des durées de fixations moyennes sur la peau de la cellule plus longues que les 
participants n’ayant pas résolu le problème. Aucune différence n’est apparue pour les autres 
éléments de l’illustration. À partir de ces observations, les chercheurs ont réalisé une 
seconde étude composée de trois conditions expérimentales : l’illustration statique (le 
                                                 
11
 Dans certaines études présentées, les illustrations sont remplacées par des animations (i.e., illustration 
animée), par exemple, lorsque du clignotement est inséré au sein du document d’apprentissage. 
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document est identique à l’étude précédente), une animation avec un guidage, par le biais 
d’un clignotement, sur la peau de la cellule (élément jugé pertinent d’après les résultats 
obtenus précédemment) et une animation avec un guidage sur la tumeur (élément jugé non 
pertinent). Grant et Spivey (2003) observent des résultats identiques à l’étude précédente 
pour la condition statique (37% de réussite) mais également pour la condition avec le 
guidage sur la tumeur (33 % de réussite), alors que la condition avec le guidage sur la peau a 
permis d’obtenir des scores de réussite significativement plus importants que les deux 
autres conditions (67 %). Ainsi, Grant et Spivey (2003), du fait de leur étude initiale 
d’enregistrement des mouvements oculaires, ont pu construire un document incorporant du 
guidage de manière efficace. D’autres auteurs ont utilisé les mouvements oculaires afin de 
proposer un document d’apprentissage plus performant. Ainsi, Jarodzka et al. (2013) 
proposent un type de guidage qu’ils nomment « eye movement modeling exemple ». Cette 
technique consiste à se baser sur un mouvement oculaire type indiquant de cette façon aux 
participants où regarder. Leur document porte sur la locomotion des poissons et comprend 
une condition sans guidage, et deux conditions incorporant ce type de guidage. Pour l’une 
des deux conditions de guidage, un point de fixation dynamique est présent à l’écran ; dans 
l’autre condition, un faisceau de fixation, ne permettant de distinguer qu’une partie de 
l’image, le reste de l’illustration étant floutée, est utilisé. La figure 3.1 présente un exemple 
du document utilisé dans leur étude. La condition avec un point de fixation dynamique est 
représentée par un point de fixation qui bouge sur les éléments de l’illustration étant 
pertinents pour la compréhension. La condition avec un faisceau de fixation pointe 
également sur les éléments pertinents mais empêche l’exploration du reste du document 
pour l’apprenant en floutant le reste de l’illustration. 
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Figure 3.1. Matériel utilisé dans l'étude de Jarodzka et al. (2013, p. 66) avec à gauche, la condition 
contrôle ; au milieu, la condition avec guidage utilisant un point de fixation dynamique ; et à 
droite, la condition avec guidage utilisant un faisceau de fixation. 
Les auteurs, via un système d’enregistrement des mouvements oculaires, montrent que les 
deux conditions de guidage orientent effectivement l’attention des participants, ces derniers 
suivant le guidage proposé. Les chercheurs observent également que la recherche visuelle 
est améliorée avec une meilleure interprétation de l’information pertinente. Mason, 
Pluchino et al. (2015) utilisent également cette technique de modélisation des mouvements 
oculaires avec des enfants de 12-13 ans en leur présentant au préalable une vidéo d’un 
enregistrement oculaire d’une personne lisant un document de science portant sur le cycle 
de l’eau. Ensuite les enfants consultent un document composé d’un texte et d’une 
illustration sur la chaine alimentaire. Les auteurs comparent cette condition de guidage à 
une condition où les enfants ont consulté directement le document. Les résultats montrent 
des performances en mémorisation et en compréhension plus importantes en condition 
avec guidage qu’avec une condition sans guidage. 
Une autre méthode de guidage de l’attention des participants est l’utilisation d’un 
contraste au sein de document afin de mettre en saillance les éléments pertinents. Ainsi, de 
Koning, Tabbers, Rikers et Paas (2007) proposent un document sur le système cardio-
vasculaire sous forme d’animation dont une condition sans guidage et une condition avec un 
guidage présenté sous la forme d’une mise en saillance des éléments cibles où le reste du 
document est grisé. Ils constatent que les participants dans la condition avec guidage 
obtiennent de meilleures performances en compréhension et en transfert que les 
participants dans la condition sans guidage. De plus, aucune différence entre ces deux 
conditions n’est apparue concernant l’effort mental ressenti indiquant ainsi qu’à demande 
mentale identique, le format avec guidage est plus performant que la condition sans 
guidage. 
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Amadieu et al. (2011), quant à eux, proposent un document sur le mécanisme chimique 
et électrique des phénomènes synaptiques suivant deux formats de présentation : une 
condition contrôle et une condition que les auteurs qualifient de zoom sur les éléments 
pertinents du document (voir figure 3.2). En effet, la condition contrôle présente le 
document en intégrant un grand nombre d’éléments qui ne sont pas tous pertinents pour la 
compréhension du phénomène expliqué. La condition zoom quant à elle ne montre que les 
éléments essentiels à la compréhension. Les auteurs observent un effet positif du guidage 
sur la résolution de problème. 
    
Figure 3.2. Matériel expérimental utilisé dans l'étude de Amadieu et al. (2011, p. 38). À gauche, la 
condition contrôle ; à droite, la condition zoom. 
Une autre possibilité pour inciter les apprenants à fixer les éléments importants du 
document est d’utiliser une combinaison de ces différentes techniques de guidage. Par 
exemple, Boucheix et Guignard (2005) proposent un document portant sur un système 
d’engrenages. Ils croisent trois variables indépendantes : la vitesse de présentation (rapide, 
lente, rythmée par l’apprenant), la nature du document (animation vs. illustration statique) 
et la présence ou non de guidage qui se manifeste par un point de couleur à fixer, des 
flèches, la présence d’un tachymètre et l’ajout de phrases incitant le participant à fixer un 
endroit précis de l’illustration. Bien que les auteurs ont montré que l’animation avait des 
effets positifs sur l’apprentissage par rapport aux illustrations statiques, ce qu’il faut noter 
ici, c’est que le guidage permet une amélioration des performances d’apprentissage par 
rapport à un document sans guidage et que les participants ayant bénéficié d’un document 
avec guidage réalisent plus d’allers-retours entre le texte et l’illustration que les apprenants 
ayant consulté un document sans guidage. Cependant, il est complexe de déterminer si 
l’augmentation des performances est due à l’ensemble de ces indices de guidage (couleur, 
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flèches, présence du tachymètre ou l’ajout de phrase incitative) ou si un de ces éléments a 
eu un effet plus important.  
Jian et al. (2014) présentent un document portant sur le fonctionnement d’une chasse 
d’eau selon deux formats : un format contenant des flèches au sein de l’illustration et un 
format n’en contenant aucune. Les auteurs montrent que les participants ayant consulté le 
document contenant des flèches ont obtenu de meilleures performances en mémorisation 
de l’ordre des étapes que les individus ayant consulté le document ne contenant aucun 
indice de guidage. De plus, le document avec flèches pousse les apprenants à faire plus 
d’allers-retours entre les différents composants que le document ne contenant pas de 
flèches. A l’inverse, les travaux de Boucheix et Lowe (2010) ne montrent pas d’effet de 
l’insertion de flèches dans leur document d’apprentissage. En effet, Boucheix et Lowe (2010) 
présentent un document portant sur le mécanisme d’un piano sous forme d’animation. Dans 
une première étude, ils comparent trois conditions expérimentales : une condition contrôle 
ne comportant pas de guidage, une condition avec des flèches indiquant le mouvement des 
différents éléments du mécanisme lors de l’appui sur la pédale du piano, et une condition 
couleur où un fil de couleur dynamique apparait présentant la séquence d’éléments en 
action. Si le temps de consultation est plus long pour les deux conditions contenant du 
guidage en comparaison à celle n’en contenant pas, seule la condition avec du guidage 
couleur apporte un bénéfice en termes de compréhension de la cinématique locale ainsi que 
de l’ensemble du fonctionnement du système par rapport au guidage avec des flèches. De 
plus, en cohérence avec un temps de consultation du document plus long, les participants 
des deux conditions de guidage réalisent plus de fixations sur le document et fixent plus 
longuement le document que les participants de la condition contrôle. Cependant, là encore, 
seuls les participants de la condition guidage couleur réalisent plus de fixations sur les 
éléments peu saillants mais avec une haute pertinence en comparaison au groupe contrôle 
et au groupe guidage avec des flèches, alors qu’il n’y a pas de différences entre les deux 
conditions de guidage concernant le nombre de fixations sur les éléments moyennement 
saillants mais avec une haute pertinence. Dans une seconde étude, les auteurs testent l’effet 
du guidage (i.e., couleur vs. flèches) croisé avec l’apparition synchrone (i.e., le guidage 
apparait progressivement au cours de l’animation, il est dynamique) vs. asynchrone (i.e., le 
guidage apparait en entier dès que l’apprenant appui sur une touche, il est statique) du 
guidage. Les auteurs répliquent les résultats obtenus dans leur première étude concernant la 
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supériorité du guidage couleur sur le guidage avec des flèches pour la compréhension de la 
cinématique locale ainsi que de l’ensemble du fonctionnement du système. De plus, ils 
mettent en évidence une différence significative entre les groupes concernant la 
compréhension de la cinématique locale où une présentation progressive du guidage est 
plus efficace qu’un guidage statique. Afin d’approfondir ces résultats sur l’apparition 
progressive d’un guidage, Boucheix et al. (2013) présentent un document sur le mécanisme 
d’un piano où ils comparent quatre conditions expérimentales : une condition contrôle sans 
guidage, une condition de guidage sur les éléments avec une apparition progressive des 
différents éléments de la chaine d’action qui redeviennent grisés lorsqu’ils ne sont plus 
pertinents, une condition de guidage progressif où une bande de couleur apparait 
progressivement au cours de la chaine d’action, et une condition de guidage local où les 
éléments les plus pertinents pour la compréhension du système sont mis en évidence par 
l’apparition de couleur qui évolue au cours de la chaine d’action. Les résultats ont mis en 
évidence une supériorité du guidage progressif et du guidage local sur la compréhension des 
mouvements du mécanisme en comparaison au guidage sur les éléments et au groupe 
contrôle. De plus, les auteurs constatent que les éléments perceptivement très saillants avec 
une forte pertinence sont plus longtemps fixés que les éléments moyennement saillants 
perceptivement mais avec une faible pertinence et les éléments peu saillants 
perceptivement mais avec une haute pertinence. Pour finir, les éléments faiblement saillants 
mais avec une haute pertinence étaient fixés plus longuement par les participants ayant 
bénéficié du guidage local par rapport aux individus des trois autres conditions, alors que 
l’inverse est observé pour les éléments moyennement saillants mais avec une faible 
pertinence. Le guidage local semble le plus efficace en termes d’apprentissage en 
augmentant la compréhension du document mais également en favorisant les fixations sur 
les éléments les plus pertinents en comparaison aux deux autres types de guidage.  
Pour finir sur les différentes techniques utilisées pour guider les apprenants dans la 
sélection des informations pertinentes, Fitzhugh (2012) présente un document de biologie à 
des adolescents (15-16 ans) suivant trois conditions expérimentales : une condition contrôle 
ne comportant aucun indice de guidage, une condition de guidage avec des numéros et une 
condition de guidage utilisant du soulignement des éléments importants. L’auteur montre 
que le guidage, quel qu’il soit, bien qu’il ne permette pas d’obtenir de meilleures 
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performances d’apprentissage qu’une condition sans guidage, va augmenter le nombre 
d’allers-retours entre le texte et l’illustration.  
Ces différentes études montrent que l’introduction d’un guidage au sein d’un document 
d’apprentissage peut entrainer une amélioration des performances notamment en orientant 
l’attention de l’apprenant sur les éléments pertinents (e.g., Grant & Spivey, 2003 ; Jarodzka 
et al., 2013 ; Mason, Pluchino, et al., 2015 ; Scheiter & Eitel, 2010, 2015).  
2.1. Les difficultés liées au guidage chez les 
apprenants novices 
Lowe (2003, 2004) présente une animation portant sur des concepts météorologiques à 
des apprenants novices dans ce domaine. Ces derniers vont diriger leur attention vers des 
traits de surface perceptivement saillants de l’animation, les considérant comme pertinents 
au détriment des éléments conceptuels. Un novice, n’ayant pas de modèle mental existant 
sur un domaine particulier, va se servir des indices de surface pour déterminer quelles sont 
les informations pertinentes cela pouvant entrainer des interprétations erronées. En effet, 
Hegarty (2011) précise que si l’apprenant est distrait par des informations perceptivement 
très saillantes mais non pertinentes pour résoudre la tâche à réaliser, ce dernier peut 
encoder de façon non appropriée les informations. Ainsi, Hegarty, Canham et Fabrikant 
(2010) présentent des cartes météorologiques à des étudiants suivant deux formats : un 
format mettant en saillance les températures et un format mettant en saillance la pression 
atmosphérique. La tâche des apprenants était de positionner sur les cartes une flèche 
indiquant le sens du vent. Or c’est la pression atmosphérique qui permet de déterminer 
dans quel sens souffle le vent. Les auteurs montrent que ce sont les individus ayant consulté 
la carte avec la pression atmosphérique mis en saillance qui ont obtenu de meilleures 
performances que ceux ayant consulté la carte avec les températures de mises en saillance. 
Dans leur étude, la mise en saillance sur les températures a entrainé pour les apprenants 
une mauvaise sélection des informations pertinentes et entrainé des performances 
moindres en comparaison à un guidage sur les éléments pertinents pour résoudre la tâche 
d’apprentissage. 
De plus, il apparait que les apprenants vont être influencés par l’ordre de présentation 
des informations en restituant ces dernières suivant l’ordre établi par les auteurs. Par 
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exemple, Bétrancourt, Bisseret et Faure (2001) font mémoriser une carte soit présentée 
dans un format statique, soit présentée dans un format séquentiel. Ce format séquentiel est 
subdivisé en trois autres formats : présentation en groupes fonctionnels, présentation 
spatiale ou présentation linéaire. Même si les auteurs n’observent aucune différence entre 
les différents groupes concernant le nombre d’éléments rappelés, ils constatent que les 
individus ayant été confrontés à une présentation fonctionnelle et à une présentation 
linéaire sont qualitativement proches de l’ordre dans lequel les informations leur avaient été 
présentées. La présentation des informations a donc un impact dans la façon dont les 
individus novices vont construire leur modèle mental et sera dépendant des informations 
sur lesquelles les auteurs du document d’apprentissage auront guidé l’attention. En outre, 
Mautone et Mayer (2007) précisent que le signalement n’influence pas seulement la prise 
d’information lors de l’apprentissage mais également la façon dont les apprenants vont 
structurer ces informations entre elles. Cependant, ce n’est pas parce que le guidage a 
permis aux apprenants de porter leur attention sur des éléments précis du document que 
ces derniers seront capables de mettre en place les inférences nécessaires pour comprendre 
les relations que ces différents éléments entretiennent entre eux (de Koning, Tabbers, 
Rikers, & Paas, 2010). Ainsi, Kiewra et al. (1999) proposent un document portant sur les 
félins (caractéristiques, style de vie, chasse, etc.) selon quatre formats de présentation : un 
texte seul, un texte contenant des indices de guidage (du gras, de l’italique et du 
soulignement), une liste, et une matrice (i.e., un tableau). Les auteurs montrent, entre 
autres résultats, que les individus ayant consulté le document présenté sous forme de 
matrice ont obtenu de meilleures performances dans la compréhension des relations locales 
et globales que les individus ayant consulté le document sous forme de texte que celui-ci 
contienne du guidage ou non. Par conséquent, guider l’apprenant avec des indices de 
guidage n’est pas nécessairement suffisant, il faut ensuite que l’individu organise les 
éléments sélectionnés entre eux afin d’améliorer leur apprentissage (Ponce & Mayer, 2014a, 
2014b). 
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3. Aider les apprenants à organiser les 
informations pertinentes 
3.1. La mise en forme du matériel 
La mise en forme du matériel d’apprentissage peut prendre plusieurs aspects comme 
numéroter les éléments (e.g., Bartholomé & Bromme, 2009), mettre des titres dans le 
document afin de hiérarchiser les informations et les organiser en thèmes et sous-thèmes 
(e.g., Hyönä & Lorch, 2004 ; Mautone & Mayer, 2001) ou encore présenter les informations 
de façon séquentielle (e.g., Blankenship & Dansereau, 2000 ; Weidenmann, Paechter, & 
Hartmannsgruber, 1999). 
Ainsi, Bartholomé et Bromme (2009) proposent un document portant sur les concepts de 
bases en botanique en faisant varier deux variables : le type de guidage présent dans le 
document (numérotation vs. éléments surlignés) et la présence vs. l’absence d’une 
consigne de consultation. Pour le type de guidage utilisé, la numérotation renvoie au fait que 
les éléments contenus dans les illustrations sont numérotés et les mots du texte renvoyant à 
ces éléments sont suivis du numéro correspondant dans l’illustration. Concernant le 
deuxième type de guidage, celui-ci renvoie au fait que les mots du texte faisant référence à 
des éléments de l’illustration sont surlignés, un passage de la souris sur ces mots surlignés 
entraine la mise en couleur dans l’illustration de l’élément correspondant. La deuxième 
variable testée est la présence ou non d’une consigne de consultation. Cette consigne se 
manifeste par la présence, sur le côté droit de l’écran, d’un encadré, toujours présent lors de 
la consultation du document, incitant le lecteur à mettre en place une stratégie de lecture se 
déroulant en trois phases : a) identifier les concepts centraux et mettre en relation les 
informations contenues dans le texte ; b) identifier dans l’illustration les homologues 
morphologiques des concepts évoqués dans le texte ; c) relever dans le texte et l’illustration 
les similarités et les différences. Les auteurs constatent que la consigne n’est profitable, en 
termes d’apprentissage, qu’aux individus avec de faibles habiletés spatiales. Ils observent 
également que la numérotation des éléments va permettre aux apprenants d’obtenir de 
meilleures performances en rétention verbale en comparaison aux éléments surlignés. 
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Une alternative à la numérotation afin de donner plus de visibilité aux différentes parties 
d’un document est d’insérer des titres. Dans leur étude, Mautone et Mayer (2001) 
comparent deux conditions, une condition contrôle sans mise en forme du document et une 
condition avec une mise en forme du matériel expérimental. Leur document porte sur la 
façon dont un avion vole. Dans la condition avec mise en forme du matériel, des titres 
correspondant aux éléments les plus importants, de même qu’un paragraphe précisant sur 
quels éléments se concentrer (ces éléments étant mis en gras dans le texte), ont été ajoutés, 
des connecteurs enrichissent le document (e.g., « parce que ») et les éléments importants 
sont mis en gras et en italique. Les résultats montrent que les participants ayant consulté le 
document avec la mise en forme du matériel obtiennent de meilleures performances en 
compréhension que les participants de la condition contrôle. Cependant, du fait de la 
multiplicité de cette mise en forme du matériel (mise en gras, italique, ajout de titres, ajout 
de paragraphes, ajout de connecteurs), il est complexe de déterminer si une de ces mises en 
forme du matériel est plus efficace que les autres ou si c’est la combinaison de toutes qui 
offre un apprentissage plus performant. Cependant, ce résultat de la supériorité d’un 
document proposant une mise en forme matérielle peut trouver une explication dans la 
segmentation du texte et l’effet associé à ce type de mise en forme. En effet, proposer des 
titres permet de délimiter les parties, d’organiser le contenu et de donner une vision de la 
structure globale (Lemarié, Lorch, Eyrolle, & Virbel, 2008). En outre, les paragraphes guident 
et facilitent la lecture notamment en aidant les individus à faire des allers-retours entre les 
parties du texte (Stark, 1988). De plus, ils réduisent la fatigue et facilitent la compréhension 
du document en introduisant des coupures régulières, de même qu’ils incitent les lecteurs à 
encoder les éléments par unité d’information et à mettre en place des liens entre les 
paragraphes (Stark, 1988)12. 
Une autre façon de créer de la segmentation et donc de hiérarchiser les éléments est de 
présenter les informations de façon séquentielle. Weidenmann et al. (1999) présentent trois 
documents (l’attribution de badges de qualité par les autorités allemandes en Asie et en 
Allemagne, la production de l’énergie solaire et l’effet de la détresse sur les hormones) sous 
trois formats différents où un contrebalancement est mis en place, tous les participants 
                                                 
12
 Voir également Schmidt-Thiry (2001) concernant l’impact de la mise en forme matérielle sur la lecture de 
texte. 
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voient les trois documents et les trois formats de présentation. Ces trois formats sont les 
suivants : 1) un format statique où l’image et le texte sont intégrés, 2) un format de 
zoom avec la présentation de la chaine principale (i.e., macrostructure) où celle-ci est mise 
en encre noire et le texte en gris, suivie par la présentation des détails, et 3) un format 
séquentiel, les étapes sont affichées les unes après les autres. Les résultats obtenus 
montrent que les apprenants ayant consulté le document présenté de façon séquentielle ont 
obtenu de meilleures performances en compréhension que les apprenants ayant consulté le 
document avec le format de zoom (aucune différence n’a été mise en évidence concernant 
le format statique). De plus, les auteurs constatent, sur la base d’un questionnaire subjectif 
administré après la visualisation du document, que les apprenants ont préféré le format de 
zoom au format séquentiel et qu’ils l’ont jugé plus efficace en termes d’apprentissage même 
si objectivement les données recueillies montrent l’inverse sur ce dernier point. Le format 
séquentiel apporterait de meilleures performances d’apprentissage bien qu’il soit jugé plus 
négativement et moins efficace de la part des apprenants. Jairam, Kiewra, Kauffman et Zhao 
(2012), quant à eux, s’interrogent sur la manière dont une matrice doit être présentée afin 
que l’apprentissage soit le plus efficace possible. Pour cela, ils présentent un document 
décrivant 6 félins différents en fonction de 9 catégories (cri, poids, etc.) suivant trois formats 
différents : le tableau entier, le tableau présenté de façon séquentielle colonne par colonne 
(i.e., félin par félin) ou le tableau présenté de façon séquentielle ligne par ligne (i.e., 
catégorie par catégorie). Les auteurs montrent que les performances de rappel ainsi que les 
scores aux tests de mise en relation des éléments entre eux sont inférieurs pour les 
apprenants ayant consulté le document avec les colonnes présentées de façon séquentielle 
en comparaison aux deux autres conditions. De plus, les auteurs mettent en évidence que 
les apprenants ayant consulté le document avec la présentation séquentielle des colonnes 
ont utilisé des stratégies de consultation qu’ils apparentent à des traitements de faibles 
niveaux (i.e., stratégie de reproduction où les individus répètent ou relisent plusieurs fois le 
matériel), tandis que les apprenants des deux autres conditions mettent en place des 
stratégies de production où les individus tentent de comparer (de façon locale ou globale) 
les informations entre elles (par exemple, « l’habitat des félins influence le comportement 
social et sa méthode de chasse »). Dans leur étude, une présentation séquentielle des 
informations ne semblent pas entrainer de bénéfices en termes d’apprentissage en 
comparaison à un document présenté dans son entier (Bétrancourt et al., 2001) mais au 
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contraire, si celle-ci ne permet pas une apparition cohérente des éléments avec la tâche 
d’apprentissage administrée, elle peut avoir des effets néfastes.  
En conclusion, mettre en forme le matériel expérimental afin de faire ressortir la 
structuration des informations peut avoir des effets bénéfiques pour l’apprentissage, sous 
réserve que ce guidage présente les informations en cohérence avec la tâche 
d’apprentissage administrée à la suite de la consultation du document. 
3.2. L’illustration avant ou après le texte ? 
La théorie de l’étayage13, proposée par Eitel, Scheiter et Schüler (2013), postule qu’une 
brève inspection vers une illustration est suffisante pour se construire une représentation 
globale de la structure de l’image qui va ensuite servir de support lors de la lecture du texte. 
Les auteurs s’appuient sur les travaux d’Ainsworth (1999, 2006) concernant la fonction de la 
présentation de différents formats de l’information, notamment celle renvoyant à la 
contrainte, mais également sur les travaux effectués sur la reconnaissance des scènes 
visuelles (Greene & Oliva, 2009 ; Oliva & Torralba, 2006) où peu d’informations sont 
nécessaires pour reconnaitre une scène visuelle correctement, l’extraction de seulement 
quelques éléments suffit. C’est ainsi que les études d'Eitel, Scheiter, Schüler et al. (2013) ont 
mis en évidence qu’une exposition de 600 ms à une illustration présentant un système de 
poulies, préalablement à la présentation d’un texte explicitant ce système, suffit aux 
apprenants pour extraire les informations globales de la structure et obtenir de meilleures 
performances en mémorisation de ces informations en comparaison à une condition avec un 
texte seul. Cependant, une exposition plus longue à l’illustration est nécessaire pour en 
extraire la structure locale (supérieure à 2 secondes en laissant le contrôle du défilement du 
document à l’apprenant). De plus, en se basant sur les travaux de Larkin et Simon (1987) 
ainsi que sur ceux de Stenning et Oberlander (1995), Eitel, Scheiter et Schüler (2013) 
expliquent que les informations spatiales sont plus faciles à extraire d’une illustration que 
d’un texte, ce dernier pouvant entrainer des ambiguïtés dans son interprétation et donc la 
                                                 
13
 Cette théorie n’est pas à confondre avec celle portant le même nom de Wood, Bruner et Ross (1976) qui 
incitent les adultes lors de l’accompagnement de l’apprentissage des enfants à leur fournir des tâches qui sont 
juste à leur portée en fonction de leurs capacités. Nous pouvons retrouver cette conception dans les travaux de 
Vygotsky (1980) sur la zone proximale de développement et qui renvoie à la même idée de construction d’un 
modèle mental cohérent seulement si la tâche est adaptée aux capacités (i.e., à la portée) de l’apprenant. 
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construction d’un modèle mental erroné. Par conséquent, ils exposent leur théorie de 
l’étayage du modèle mental de la façon suivante : lorsqu’une illustration est présentée 
brièvement, les éléments spatiaux vont en être extraits (Larkin & Simon, 1987 ; Stenning & 
Oberlander, 1995), ces éléments vont ainsi fournir une première ébauche du modèle mental 
en contraignant sa construction étant donné sa structure spatiale (Ainsworth, 1999, 2006), 
cette ébauche étant par la suite alimentée par les éléments contenus dans le texte présenté 
à la suite de l’illustration. Cette brève présentation de l’illustration, en fournissant un 
premier support pour la construction du modèle mental, va lever l’ambiguïté du texte 
concernant ces informations spatiales et limiter ainsi l’élaboration d’un modèle mental 
erroné. Pour tester leur théorie, Eitel, Scheiter et Schüler (2013) comparent 6 conditions : le 
texte seul, la présentation de l’illustration seule pendant 150 ms, 600 ms, 2 secondes ou 
laissée au contrôle de l’apprenant suivi par le texte seul et enfin le texte et l’illustration 
présentés simultanément (voir figure 3.3). Le défilement du texte est toujours laissé au 
contrôle de l’apprenant.  
 
Figure 3.3. Matériel expérimental utilisé dans l'étude d'Eitel, Scheiter et Schüler (2013, p. 454) et 
présentation des conditions expérimentales. 
Leurs résultats montrent que seule la condition avec l’illustration présentée préalablement 
au texte durant 150 ms ne permet pas d’obtenir de meilleures performances en 
compréhension en comparaison à la condition avec le texte présenté seul14. En effet, les 
quatre autres conditions comportant une illustration ont permis d’obtenir de meilleures 
performances en compréhension en comparaison à la condition avec le texte seul. De plus, 
                                                 
14
 Les habilités spatiales ont été mises en covariable. 
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les auteurs constatent que plus l’illustration est présentée longuement, plus les scores en 
compréhension sont élevés (effet linéaire). Ces résultats vont donc dans le sens de la théorie 
des auteurs puisqu’une brève inspection de l’illustration a suffi à fournir à l’apprenant une 
base de construction pour son modèle mental. Toutefois, concernant la mémorisation des 
informations imagées, seules les conditions où le temps d’exposition à l’illustration est laissé 
au contrôle de l’apprenant (condition avec l’illustration présentée seule avant le texte 
contrôlée par l’apprenant et condition avec le texte et l’illustration présentés simultanément 
laissée au contrôle de l’apprenant) ont obtenu des performances supérieures en 
comparaison à la condition avec le texte seul. Pour une mémorisation des détails contenus 
dans l’illustration, une exposition prolongée est donc nécessaire, une brève inspection ne 
suffisant pas à en extraire les informations. En effet, les auteurs montrent une corrélation 
positive entre le temps de fixation sur l’illustration et la mémorisation des informations 
contenues dans celle-ci. Leurs résultats viennent ainsi étayer leur théorie en montrant 
qu’une exposition brève, néanmoins supérieure à 150 ms, suffit pour extraire les 
informations spatiales de l’illustration servant ensuite de base pour l’élaboration d’un 
modèle mental, ce modèle mental étant de meilleure qualité que lorsque ce dernier n’est 
construit qu’à partir du texte seul. Leurs travaux antérieurs (Eitel, Scheiter, & Schüler, 2011) 
avaient permis d’obtenir ces résultats concernant la supériorité d’une présentation préalable 
au texte de l’illustration de 2 secondes et d’une présentation préalable au texte de 
l’illustration laissée au contrôle de l’apprenant sur la compréhension en comparaison à une 
présentation du texte seul et d’une présentation de l’illustration préalable au texte de 150 
millisecondes. En revanche, leurs résultats avaient montré une supériorité de la présentation 
préalable au texte de l’illustration laissée au contrôle de l’apprenant, par rapport aux trois 
autres conditions, à la fois sur un test d’animation mentale mais également sur le rappel des 
éléments contenus dans le document. En conclusion de leurs études, il apparait qu’une 
brève inspection de l’illustration peut mener à une amélioration des performances 
d’apprentissage mais une exposition prolongée à l’illustration sera encore plus bénéfique. 
Cependant, les études précédemment présentées (i.e., les travaux d’Eitel et de ses 
collaborateurs) ne se concentrent que sur une visualisation de l’illustration avant le texte. 
C’est pourquoi, Eitel et Scheiter (2014) ont listé les différentes études tentant de déterminer 
quel format est le plus efficace en termes d’apprentissage entre une présentation de l’image 
avant vs. après la lecture du texte. Sur les 42 études que les auteurs ont répertoriées, 22 
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d’entre elles montrent un effet bénéfique d’une présentation de l’illustration avant la 
lecture du texte tandis que les 20 autres études mettent en évidence un effet positif d’une 
présentation après la lecture du texte. Par exemple, Salmerón et al. (2009) proposent 
plusieurs hypertextes accompagnés d’un organisateur graphique explicitant la structure de 
ces hypertextes. Leurs résultats révèlent une corrélation entre les scores de compréhension 
et le moment de consultation de l’image, où plus les apprenants consultent tardivement 
l’illustration (à la fin de la lecture de l’hypertexte) et moins bonnes sont leurs performances 
en compréhension. C’est-à-dire que la consultation précoce de l’illustration, qui serait 
apparentée à une consultation avant la lecture du texte, entraine de meilleures 
performances d’apprentissage. Bransford et Johnson (1972) proposent un document portant 
sur la description d’une scène de romance. Les auteurs constatent que le format où 
l’illustration est présentée avant le texte est plus efficace en termes de mémorisation et de 
compréhension qu’un format avec l’image présentée après le texte. Robinson, Corliss, Bush, 
Bera et Tomberlin (2003), quant à eux, présentent un document portant sur les 
comportements anormaux et psychopathiques suivant deux formats de présentation : 
l’image présentée avant vs. après le texte. Ils observent que la condition avec l’illustration 
présentée avant le texte est supérieure à la condition avec l’image présentée après le texte 
que ce soit pour les performances d’apprentissage ou le temps passé sur l’illustration. En 
revanche, Shaw, Nihalani, Mayrath et Robinson (2012) présentent un document portant sur 
les troubles psychologiques composé d’un texte et d’un tableau. Les auteurs constatent que 
les performances en transfert sont supérieures pour les apprenants ayant consulté le 
document avec le tableau présenté après le texte que ceux ayant consulté le document avec 
le tableau présenté avant le texte. De la même façon, Canham et Hegarty (2010), ainsi 
qu’Hegarty et al. (2010), avec pour matériel des cartes météorologiques, montrent la 
supériorité en termes de performances d’une présentation après le texte en comparaison à 
une présentation avant le texte. Pour finir, Mayer et Bromage (1980) proposent un 
document portant sur de la programmation informatique (langage BASIC) où ils observent 
des effets différents en termes d’apprentissage suivant la position de l’illustration. En effet, 
ils constatent que les individus ayant consulté le document avec l’image présentée avant le 
texte rappellent plus d’idées conceptuelles, produisent plus d’intrusions appropriées ainsi 
que de nouvelles inférences tandis que les apprenants ayant consulté le document avec 
l’illustration présentée après le texte rappellent plus d’idées techniques, produisent plus 
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d’intrusions inappropriées et construisent des résumés plus vagues. Ainsi, suivant la position 
de l’illustration par rapport au texte, les effets obtenus sur l’apprentissage ne seraient pas 
les mêmes. C’est pourquoi Eitel et Scheiter (2014) indiquent deux facteurs permettant de 
déterminer si l’illustration doit être placée avant ou après le texte : 1) le type de 
questionnaire d’apprentissage et 2) la complexité des informations présentées dans le texte 
et l’illustration. En effet, concernant le type de questionnaire d’apprentissage, les auteurs 
conseillent de placer l’illustration avant le texte si le questionnaire porte principalement sur 
le texte alors qu’à l’inverse, ils conseillent de placer l’illustration après le texte si le 
questionnaire porte principalement sur l’image. Ils s’appuient notamment sur les travaux 
portant sur l’effet de récence où les performances sont meilleures sur les éléments vus en 
dernier (Murdock, 1962). Concernant la complexité des informations, les auteurs précisent 
qu’un support contenant les informations les moins complexes doit être présenté en 
premier afin d’être une aide pour l’apprentissage (Ainsworth, 2006). Donc, la présentation 
de l’illustration avant ou après le texte doit être réfléchie en fonction des deux éléments 
soulevés par Eitel et Scheiter (2014). 
Néanmoins, lorsque les deux médias sont présentés simultanément, les individus 
peuvent éprouver des difficultés à traiter efficacement les sources d’information présentées, 
c’est pourquoi proposer une consigne de consultation peut apporter une aide aux 
apprenants. 
4. Donner une consigne aux apprenants 
Une autre technique qui peut être mise en place au sein du document d’apprentissage 
est de donner une consigne de consultation aux apprenants afin que ceux-ci sachent traiter 
plus efficacement le document. Ainsi, Bartholomé et Bromme (2009) présentent un 
document portant sur des concepts de base en botanique suivant deux variables 
indépendantes : le type de guidage (numérotation vs. éléments importants surlignés) et la 
présence ou non d’une consigne. Cette consigne est continuellement présente sur l’écran à 
droite du document d’apprentissage et comporte un message décliné en trois phases : la 
première phase consiste à inciter le lecteur à identifier les concepts centraux contenus dans 
le texte et à mettre en relation les éléments présents dans ce dernier, la deuxième phase 
consiste à traiter l’illustration en identifiant les homologues morphologiques des concepts 
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évoqués dans le texte et enfin la troisième phase pousse les apprenants à relever dans le 
texte et l’illustration les similarités et les différences entre ces deux sources d’information. 
Les auteurs montrent un effet bénéfique de la consigne sur la compréhension mais 
seulement pour les apprenants ayant de faibles capacités spatiales (voir partie 3.1 de ce 
chapitre pour une description plus détaillées des variables et des résultats). Kombartzky et 
al. (2010), quant à eux, proposent à des élèves d’environ 12 ans un document portant sur la 
communication par la danse chez les abeilles composé d’une animation et d’un texte oral. 
Deux conditions expérimentales sont comparées, une condition sans consigne de 
consultation et une condition avec consigne. Cette dernière se décompose en 7 phases où 
les apprenants doivent a) observer l’animation complète et noter sur une feuille ce qu’elle 
peut apporter comme connaissances, b) regarder une seconde fois l’animation en identifiant 
les quatre à six images importantes puis de les esquisser sur la feuille, c) écouter le 
commentaire oral et annoter les croquis réalisés à l’étape précédente avec les explications 
orales, d) entourer les éléments importants des annotations et les éléments correspondants 
des croquis en distinguant chaque élément par des couleurs différentes, e) légender les 
régions entourées, f) décrire les relations existantes entre les croquis et les notes 
explicatives, et g) relire toute la feuille et décrire la danse des abeilles. Les résultats obtenus 
mettent en évidence un effet positif sur l’apprentissage de l’ajout d’une consigne de 
consultation du document. Dans une seconde étude, les auteurs proposent le même 
document avec les mêmes conditions expérimentales et ajoutent une troisième condition où 
en plus de présenter une consigne de consultation, l’expérimentateur contrôle si celle-ci est 
effective. En effet, dans la condition initiale avec une consigne, les apprenants reçoivent 
entièrement la procédure de consultation avec les 7 étapes, dans la condition avec consigne 
mais où l’expérimentateur encadre sa mise en place, chaque étape est donnée une à une, 
l’apprenant doit montrer à l’expérimentateur qu’il a bien réalisé la consigne avant que celui-
ci ne lui fournisse la suivante. Les résultats de cette seconde étude répliquent ceux obtenus 
dans la première et montrent également qu’un encadrement dans la mise en place de la 
consigne va permettre d’augmenter les performances d’apprentissage en comparaison à une 
condition où les apprenants ont eu une consigne mais n’ont pas été encadrés lors de sa mise 
en œuvre. Ce résultat concorde avec les travaux de Peeck (1993) qui souligne l’importance 
de la qualité de la consigne et du suivi de sa mise en œuvre sur les performances 
d’apprentissage. Il précise ainsi qu’une simple incitation à prêter attention aux illustrations 
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entraine un risque élevé que les apprenants ignorent la consigne donnée et donc n’apporte 
que peu d’effet sur le traitement des illustrations, alors qu’à l’inverse expliciter chacune des 
étapes de consultation (e.g., comparer ou localiser des éléments précis) en vérifiant leur 
mise en place effective va probablement entrainer un fort impact sur le traitement des 
illustrations. Schlag et Ploetzner (2010) proposent eux aussi un document portant sur la 
communication par la danse chez les abeilles composé de textes et d’illustrations à des 
élèves de 11 ans et demi. Les auteurs comparent deux conditions, une condition sans 
consigne et une condition avec consigne. Cette dernière se décompose en quatre sous-
étapes où les apprenants doivent : a) lire rapidement le texte et consulter l’illustration afin 
d’avoir une vue d’ensemble du document, b) lire chacune une à une les phrases du texte en 
soulignant les termes importants et en recherchant les éléments qui correspondent à ces 
termes dans les illustrations en les entourant et en les légendant, c) résumer ce qui est décrit 
dans le document, et enfin d) dessiner un croquis comprenant les informations relevées 
dans la deuxième étape. Les chercheurs mettent en évidence un effet de la consigne sur 
l’apprentissage. Enfin, Stalbovs et al. (2015) répertorient les différentes études présentes 
dans la littérature mettant en évidence les processus de traitement efficaces. Ils distinguent 
ces processus en trois catégories : ceux renvoyant au traitement du texte, ceux renvoyant au 
traitement de l’illustration et ceux renvoyant à l’intégration des informations provenant du 
texte et de l’illustration. Les auteurs subdivisent encore chacune de ces trois catégories en 
trois sous catégories (voir tableau 3.1). 
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Tableau 3.1. Les catégories et sous-catégories de traitements répertoriées par Stalbovs et al. 
(2015, p. 2, notre traduction). 
Catégorie générale Sous-catégorie 
Traitement du texte Le traitement des titres 
La relecture du texte* 
L’organisation des informations textuelles entre les différents paragraphes du 
texte 
Traitement de l’illustration L’exploration de l’illustration avant la lecture du texte 
La décomposition de l’illustration en éléments pertinents* 
L’organisation des éléments pertinents issus de l’illustration 
Intégration des éléments 
contenus dans le texte et 
l’illustration 
L’intégration des informations provenant d’un paragraphe du texte avec 
l’élément correspondant dans l’illustration* 
L’intégration des éléments de l’illustration avec les informations 
correspondantes des paragraphes du texte 
La vérification de son modèle mental avec l’illustration 
Note : l’astérisque (*) indique quelles implémentations sont utilisées dans la condition expérimentale mixte. 
 
Stalbovs et al. (2015), à partir de ces trois catégories de processus, tentent d’inciter les 
apprenants à mettre en place ces traitements en présentant, sous la forme « si… alors… »15, 
ces stratégies de consultation avant la lecture d’un document d’apprentissage. Pour cela, ils 
demandent aux participants d’écrire deux fois les implémentations qui leur sont données 
puis de s’imaginer en train de les réaliser, les auteurs insistant ensuite sur l’importance de 
mettre en place ces stratégies lors de la consultation du document d’apprentissage. Les 
chercheurs présentent un document portant sur la division cellulaire comportant des textes 
et des illustrations, couplé à un dispositif d’enregistrement des mouvements oculaires, 
suivant huit conditions expérimentales : 1) une condition contrôle sans aucune 
implémentation, 2) l’implémentation d’un processus de traitement du texte16, 3) 
l’implémentation des trois processus de traitement du texte, 4) l’implémentation d’un 
processus de traitement de l’illustration, 5) l’implémentation des trois processus de 
traitement de l’illustration, 6) l’implémentation d’un traitement d’intégration du texte et de 
l’illustration, 7) l’implémentation des trois processus de traitement d’intégration du texte et 
de l’illustration, et enfin 8) l’implémentation d’un processus de chacune des trois catégories 
                                                 
15
 Par exemple, « si j’ai fini de lire les différents paragraphes du texte alors je relis tout le texte ». 
16
 Pour les conditions ne contenant qu’une seule implémentation sur les trois possibles, les implémentations 
ont été contrebalancées. 
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soit une condition mixte (voir astérisques dans le tableau 3.1). Les auteurs montrent que 
toutes les conditions d’implémentation permettent d’obtenir de meilleures performances 
d’apprentissage en comparaison à la condition contrôle. De plus, la condition mixte 
implémentant un processus de chacune des trois catégories permet d’obtenir des 
performances d’apprentissage supérieures aux sept autres conditions expérimentales. Les 
résultats mettent également en évidence un effet tendanciel du nombre d’implémentation 
sur l’apprentissage avec une tendance de supériorité d’une seule implémentation par 
rapport à trois implémentations, les auteurs supposant une confusion lorsqu’il y a plus d’une 
implémentation d’une même catégorie entrainant ainsi une perte dans la qualité de 
l’apprentissage. En outre, les chercheurs constatent que les apprenants des conditions 
implémentant des processus d’intégration des éléments contenus dans le texte et 
l’illustration sont ceux ayant effectué le plus de transitions entre les deux sources 
d’information. Pour finir, les auteurs soulignent que sur les indicateurs des mouvements 
oculaires relevés (les transitions texte-illustration et les temps de fixation sur les textes et les 
illustrations), seuls les allers-retours entre les deux sources d’information permettent de 
prédire les performances d’apprentissage, autrement dit, plus les apprenants réalisent de 
transitions entre le texte et l’illustration, meilleures sont leurs performances.  
Résumé du chapitre 
Ce chapitre a tenté de mettre en évidence les différentes méthodes mises en place dans 
la littérature pour aider les apprenants à sélectionner, organiser et intégrer les éléments 
provenant de plusieurs sources d’information. L’insertion d’indices de guidage, telles que les 
flèches (e.g., Jian et al., 2014) ou la couleur (e.g., Boucheix & Lowe, 2010) sont des aides à la 
sélection des informations pertinentes. Cependant, le guidage seul peut ne pas suffire 
notamment pour les apprenants novices qui peuvent ne pas utiliser le guidage efficacement 
(Hegarty, 2011 ; Lowe, 2003, 2004). Une alternative possible est de proposer un format de 
présentation du document offrant une organisation des informations afin de faciliter leur 
structuration en mémoire de travail tel que la mise en place de titres (e.g., Mautone & 
Mayer, 2001). Enfin, pour aider les apprenants à intégrer dans un modèle mental pertinent 
les éléments issus des différentes sources d’information, proposer un format de 
présentation incitant les lecteurs à effectuer de nombreux allers-retours entre les différents 
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médias (e.g., Johnson & Mayer, 2012 ; O’Keefe et al., 2014) ou encore fournir des consignes 
de consultation précises (e.g., Schlag & Ploetzner, 2010 ; Stalbovs et al., 2015) semblent 
avoir un impact positif sur l’apprentissage.  
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La littérature actuelle montre l’effet bénéfique de l’ajout d’une illustration à un texte sur 
l’apprentissage en comparaison à un texte seul pour les apprenants novices dans le domaine 
(Mayer, 2009). Les modèles théoriques de l’apprentissage (Mayer, 2009 ; Schnotz, 2002) 
expliquent cela par la répartition de la charge cognitive entre deux canaux de traitement 
(textuel et imagé), ayant chacun une capacité limitée, cette répartition permettant la mise 
en place de processus simultanés (voir Chapitre 1). Or, le traitement de différentes sources 
d’information est une activité complexe étant donné la difficulté à mettre en lien les 
éléments issus de plus d’une représentation (Ainsworth, 2006 ; Seufert, 2003). De plus, les 
apprenants ont tendance à sous-estimer l’apport que peut avoir une illustration sur leur 
apprentissage (Peeck, 1994 ; voir Chapitre 2). Il est donc nécessaire de proposer des 
documents d’apprentissage incitant les apprenants à traiter efficacement les différentes 
sources d’information notamment les illustrations (Objectif 1). Différentes méthodologies 
peuvent être mises en place pour améliorer un document d’apprentissage, que ce soit par 
l’ajout d’indices de guidage, par la mise en forme du document ou encore par l’ajout d’une 
consigne de consultation (voir Chapitre 3). Par exemple, les travaux réalisés s’interrogent sur 
les effets d’une consultation de l’illustration avant ou après la lecture (Eitel & Scheiter, 
2014), c’est pourquoi l’étude 1 de cette thèse se penchera sur l’impact de la position de 
l’illustration par rapport au texte sur les performances d’apprentissage. Or, les recherches 
actuelles montrent que la consultation du document est généralement guidée par le texte, 
les inspections de l’illustration survenant habituellement après la lecture du texte (e.g., 
Hegarty & Just, 1993). Ainsi, l’ajout de dispositifs d’enregistrement des mouvements 
oculaires permettrait de mettre en évidence les stratégies d’exploration mises en place par 
les apprenants lors de l’apprentissage de documents explicatifs illustrés (Objectif 2). L’étude 
2 de cette thèse s’attacha donc à répliquer la première étude en cherchant à déterminer 
quels patterns de consultation sont naturellement mis en place par les apprenants lorsqu’ils 
sont confrontés à un document d’apprentissage. Cependant, de récentes études sur les 
effets de consigne ont montré que les individus novices ne mettent nativement pas en place 
des stratégies de consultation efficaces (e.g., Kombartzky et al., 2010 ; Stalbovs et al., 2015). 
C’est pourquoi l’étude 3 de cette thèse proposera de tester l’effet de l’ajout d’une consigne 
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sur les mouvements oculaires et leur(s) impact(s) sur l’apprentissage. En outre, les 
recherches actuelles ont permis de mettre en évidence un lien positif entre les 
apprentissages et les allers-retours effectués par les apprenants entre les sources 
d’information (e.g., Johnson & Mayer, 2012 ; O’Keefe et al., 2014). L’étude 4 tentera de 
proposer un format de présentation de l’information, via la segmentation du texte, poussant 
les apprenants à mettre en place ce type de comportement et d’en observer les effets 
éventuels sur l’apprentissage. Enfin, il apparait que apprenants ont des difficultés à co-
référencer les informations provenant de plusieurs sources d’information. Les études 5 et 6 
proposeront de tester l’impact de l’introduction d’un guidage incitant fortement l’apprenant 
à mettre en lien les éléments contenus dans les deux médias présentés, à la fois sur les 
comportements oculaires mais également sur les performances d’apprentissage. 
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 Chapitre 4. ÉTUDES 1 ET 2 – EFFET DE LA 
POSITION DES ILLUSTRATIONS SUR 
L’APPRENTISSAGE ET REPÉRAGE DES 
STRATÉGIES D’EXPLORATION  
L’objectif de ce chapitre est de déterminer si la position de l’illustration par rapport au 
texte est l’un des premiers facteurs influençant la qualité d’un apprentissage (étude 1) et si 
cette disposition aura un impact sur les stratégies d’exploration du document mises en place 
par les apprenants (étude 2). 
Étude 1 
1. Introduction  
Lorsqu’un texte et une illustration sont présentés de manière simultanée à l’écran, leur 
consultation ne peut se faire que de façon séquentielle, c’est-à-dire l’un après l’autre (Folker 
et al., 2005). Or, la littérature montre qu’en fonction du média consulté en premier, les 
effets ne seront pas identiques (Eitel & Scheiter, 2014). Cependant, à notre connaissance, 
aucune d’étude n’a testé le rôle que peut avoir la place de l’illustration par rapport au texte 
lorsque ces deux sources d’information sont présentées simultanément. En revanche, 
Strahm et Baccino (2006) se sont interrogés, à la suite de leur étude proposant uniquement 
le texte à gauche et l’illustration à droite, sur l’impact de la disposition des différentes 
sources d’information sur les stratégies oculaires en se demandant si une présentation avec 
le texte présenté cette fois à droite et le schéma à gauche modifierait leurs résultats. Or, les 
travaux portant sur la lecture de textes montrent que « la prise d’information visuelle serait 
conditionnée par des mécanismes d’exploration « gauche-droite » » (Baccino & Colé, 1995, 
p. 27). Il est donc possible d’envisager que les individus positionnent leur regard d’abord sur 
le média présenté à gauche de l’écran. Autrement dit, dans notre étude, les individus qui 
consulteront le document avec les illustrations positionnées à gauche du document 
devraient commencer leur lecture par la consultation de celles-ci, tandis que les apprenants 
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qui consulteront le document avec les illustrations positionnées à droite de l’écran devraient 
lire les textes en premier. Cette différence dans l’ordre de consultation devrait avoir un 
impact sur la qualité de l’apprentissage (Eitel & Scheiter, 2014). Ainsi, au regard de la 
littérature, deux hypothèses contradictoires peuvent être proposées. La première, basée sur 
la théorie de Schnotz (2005) annonçant un effet bénéfique d’une présentation illustration-
texte (picture-text sequencing effect), prédit de meilleures performances au questionnaire 
d’apprentissage pour les apprenants ayant consulté le document avec l’illustration 
présentée sur la gauche (Hypothèse 1a). La seconde, en revanche, s’appuyant sur les études 
montrant la difficulté d’élaborer un modèle mental à partir des informations illustrées (e.g., 
Canham & Hegarty, 2010), prédit des performances plus importantes pour les individus 
ayant consulté le document avec l’illustration présentée à droite du texte (Hypothèse 1b). 
Au vu du caractère très exploratoire de cette première étude et de l’absence d’éléments 
dans la littérature sur cette comparaison gauche vs. droite, aucune hypothèse n’est émise 
concernant l’évaluation subjective du document, les résultats obtenus soutiendront l’une ou 
l’autre des hypothèses précédentes (Hypothèse 2). Pour finir, le temps de consultation du 
document devrait être dépendant de l’efficacité du document d’apprentissage. En effet, le 
format apportant les meilleures performances devrait également être celui avec un temps 
de consultation plus court (Hypothèse 3). 
2. Méthode  
2.1. Participants  
Trente-huit participants inscrits en licence de psychologie à l’Université de Rennes 2 ont 
participé à cette étude dont 32 femmes et 6 hommes avec une moyenne d’âge de 20.13 ans 
(ET = 1.99). La répartition dans les groupes expérimentaux était de 19 participants dans 
chacune des deux conditions. 
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2.2. Matériel 
2.2.1. Document d’apprentissage et logiciel utilisé 
Un document multimédia portant sur le stress, créé à partir du logiciel PowerPoint, a 
été présenté aux participants. Ce document a été construit à partir de contenus 
d’apprentissage destinés à des étudiants en psychologie. En effet, les différents éléments 
présentés dans ce document sont issus, pour la plupart, de manuels à destination 
d’étudiants en psychologie.  
Le document se composait de 8 diapositives (voir Annexe 1b) : une diapositive précisant 
le titre du document, puis une diapositive contenant une partie introductive, puis deux 
diapositives pour chacune des trois approches du stress abordées (voir figure 4.1 pour la 
chronologie de présentation des diapositives). Ces trois approches sont : les effets 
biologiques du stress sur l’organisme (éléments issus des travaux de Joly & Boujard, 2003), le 
modèle du stress professionnel de Karasek (éléments issus des travaux de Bruchon-
Schweitzer & Quintard, 2001 ; Guillet, 2012 ; Karasek, 1979 ; Konkolewsky, 2002 ; Milczarek, 
Schneider, & Rial Gonzalez, 2009 ; Trontin, Lassagne, Boini, & Rinal, 2007), et un modèle 
transactionnel du stress (éléments issus des travaux de Lazarus & Folkman, 1984 cités par 
Bruchon-Schweitzer, 2002 ; Graziani & Swendsen, 2004 ; Guillet, 2012). L’ordre d’apparition 
des diapositives ayant une importance pour la compréhension du document, les diapositives 
n’étaient pas randomisées. 
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Figure 4.1. Décours temporel de la présentation des diapositives (diapositives de la condition 
« illustration à gauche »). 
Dans les études de cette thèse, seulement trois diapositives étaient au centre de nos 
hypothèses (voir les diapositives désignées « diapositive cible » dans la figure 4.1). Sur 
chacune des trois diapositives cibles, un schéma (i.e., organisateur graphique) explicitant la 
configuration spatiale décrite dans le texte et reprenant les labels utilisés dans celui-ci est 
inséré à côté de ce dernier. Dans la condition « illustration à gauche », les schémas sur les 
trois diapositives cibles sont positionnés à gauche du texte, tandis que dans la condition 
« illustration à droite », les illustrations sont toujours positionnées sur la droite du texte (voir 
figure 4.2). Les contenus textuels ainsi que les informations imagées sont strictement les 
mêmes dans les deux conditions expérimentales, seule la position de l’illustration par 
rapport au texte varie.   
 
Figure 4.2. Étude 1 : À gauche, une des diapositives cibles de la condition « illustration à gauche », 
à droite, une des diapositives cibles de la condition « illustration à droite ». 
Le nombre de mots pour les textes est de, respectivement, par ordre de présentation, 
224, 260 et 268 mots et pour les illustrations, respectivement, de 34, 23 et 18 mots. De plus, 
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afin de déterminer le temps de consultation du document d’apprentissage pour chaque 
participant, l’écran de l’ordinateur utilisé par l’apprenant était enregistré avec le logiciel BB 
FlashBack. Ce dernier enregistrant ce qui se passe à l’écran a permis la récupération des 
temps de consultation. 
2.2.2. Mesures  
2.2.2.1. Questionnaire subjectif 
Cinq dimensions sont mesurées par l’intermédiaire d’un questionnaire papier-crayon 
(voir Annexe 1a, page 252) comportant 15 affirmations (soit 3 propositions par dimension), 
les participants devant se positionner sur une échelle de Likert en 7 points allant de « pas du 
tout d’accord » (= 1) à « tout à fait d’accord » (= 7). Les 5 dimensions sont les suivantes : la 
charge cognitive/effort mental (exemple d’item mesurant cette dimension : « apprendre 
avec ce document m’a demandé un effort mental important »), la focalisation de l’attention 
(par exemple, « il était facile de repérer les informations importantes du document »), la 
facilité d’apprentissage (par exemple, « il était facile d’apprendre ce document »), la 
quantité d’information (par exemple, « le contenu de ce document était dense ») et 
l’intérêt/motivation (par exemple, « j’ai été intéressé par ce document »). Les affirmations 
sont mélangées entre elles au sein du questionnaire afin que celles mesurant une même 
dimension ne soient pas présentées les unes à la suite des autres.  
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2.2.2.2. Performances d’apprentissage 
Le matériel expérimental étant destiné à des apprenants novices, des connaissances 
préalables trop élevées sur le domaine traité dans le document n’étaient pas souhaitables, 
c’est pourquoi un pré-questionnaire a été administré afin de déterminer le niveau de 
connaissance préalable des participants sur le stress. Ce pré-test papier-crayon était 
composé de cinq questions (voir Annexe 1a, page 251), quatre de ces questions comptant 
pour un point et une question comptant pour deux points. Si la réponse donnée était floue 
ou incomplète seulement la moitié des points était accordée. Le score maximum étant de six 
points, un participant obtenant trois points était supprimé des analyses du fait d’une trop 
forte connaissance du domaine abordé. De plus, il était demandé aux participants de 
préciser leur sexe, leur âge et leur niveau d’étude. 
Le questionnaire post-apprentissage, administré sous forme de papier-crayon, évaluait 
trois dimensions de l’apprentissage : 1) la mémorisation des labels contenus dans les 
schémas et les textes, 2) la mémorisation des informations contenues seulement dans les 
textes et 3) la compréhension (voir Annexe 1a, page 254). Le questionnaire se décomposait 
de la façon suivante (voir figure 4.3) : le schéma vierge (i.e., sans les labels) représentant 
l’effet du stress sur l’organisme que les apprenants devaient remplir, suivi de deux questions 
ouvertes de mémorisation ainsi que de deux questions de compréhension portant sur l’effet 
du stress sur l’organisme ; puis, le schéma vierge, deux questions de mémorisation et deux 
questions de compréhension portant sur le modèle du stress professionnel de Karasek ; et 
pour finir, le schéma vierge, deux questions de mémorisation (e.g., « Comment se nomment 
les deux types de stratégies d’ajustement ? ») et deux questions de compréhension (e.g., 
« Dans cette approche transactionnelle, le stress est-il considéré comme une caractéristique 
de l’environnement ? Si non, de quelle nature est-il ? ») portant sur le modèle transactionnel 
du stress.  
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Figure 4.3. Ordre de présentation des pages du questionnaire d'apprentissage. 
La notation était la suivante : pour chaque réponse correcte, la totalité des points était 
accordée, pour chaque réponse incomplète ou imprécise, la moitié des points était 
accordée, pour toute réponse fausse, aucun point n’était accordé. Au total, le score 
maximum pour la mémorisation des labels (présents à la fois dans les schémas mais 
également dans les textes) était de trente-quatre points, il était de dix points pour la 
mémorisation des informations contenues uniquement dans les textes et enfin de huit 
points pour la compréhension. 
2.3. Procédure  
La pièce dans laquelle cette étude a eu lieu était équipée de box afin d’isoler 
visuellement les individus entre eux, ces derniers pouvant être jusqu’à quatre dans la même 
pièce. Les apprenants étaient placés devant un ordinateur équipé d’un clavier. Avant de 
débuter, le pré-questionnaire leur est administré. Une fois celui-ci rempli, une explication 
sur le mode de défilement du document leur était donnée à savoir que le document était 
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présenté sous forme de diapositives, que pour passer d’une diapositive à une autre, ils 
devaient appuyer sur la barre espace du clavier, qu’ils pouvaient rester sur chaque 
diapositive autant de temps qu’ils le souhaitaient mais qu’une fois qu’ils étaient passés à la 
diapositive suivante ils ne pouvaient pas revenir en arrière. Après vérification que les 
participants avaient bien compris et qu’ils n’avaient pas de question, le logiciel BB FlashBack, 
permettant d’enregistrer ce qui se passe à l’écran afin de récupérer les temps de 
consultation, était lancé, puis le document. Une première diapositive contenant la consigne 
apparaissait, celle-ci précisant qu’un questionnaire de mémorisation et de compréhension 
du contenu serait administré à la fin de la consultation. Ici, un but d’apprentissage leur était 
clairement spécifié (Graesser, Millis, & Zwaan, 1997 ; Graesser, Singer, & Trabasso, 1994 ; 
Rayner et al., 2001 ; van den Broek, Lorch, Linderholm, & Gustafson, 2001). Ensuite le 
document en lui-même apparaissait suivant la condition expérimentale. L’affectation à l’une 
de ces conditions était aléatoire. Une fois le document terminé, une dernière diapositive 
remerciait les participants pour leur attention. Le défilement des diapositives était laissé à 
l’apprenant (e.g., Tabbers, Paas, Lankford, Martens, & van Merriënboer, 2008), un appui sur 
la barre espace permettant de passer d’une diapositive à une autre sans pour autant pouvoir 
revenir sur celles déjà consultées. À la fin de la consultation du document, le logiciel BB 
FlashBack était coupé. Ensuite le questionnaire subjectif était administré aux apprenants 
puis celui d’apprentissage. La durée mise par les participants pour répondre à ces différents 
questionnaires n’était pas limitée dans le temps. Le temps de consultation ainsi que celui 
pour remplir les différents questionnaires n’étant pas limités, les passations pouvaient durer 
entre 30 à 45 minutes suivant les participants. 
3. Résultats 
3.1. Pré-test 
Les scores obtenus au pré-questionnaire montrent que les apprenants sont novices dans 
le domaine avec 2.83 % de bonnes réponses pour les participants de la condition 
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« illustration à gauche » (M = .17, ET = .41) et 4 % de bonnes réponses pour les individus de 
la condition « illustration à droite » (M = .24, ET = .48)17. 
3.2. Questionnaire de satisfaction 
La cohérence interne des items, évaluée par l’alpha de Cronbach, est globalement 
satisfaisante18 pour trois des cinq dimensions testées du questionnaire subjectif (focalisation 
de l’attention : α = .813 ; facilité d’apprentissage : α = .799 ; quantité d’information : α = 
.815). En revanche, elle est inférieure au seuil d’acceptabilité pour les deux autres 
dimensions (charge cognitive : α = .496 ; intérêt/motivation : α = .578). En supprimant un des 
items renvoyant à la charge cognitive, la cohérence interne est cette fois satisfaisante (α = 
.771), c’est pourquoi, pour cette étude, cet item a été supprimé des analyses. En revanche, 
l’impossibilité d’arriver à un alpha de Cronbach satisfaisant pour la dimension 
intérêt/motivation, cette dernière n’a pas été analysée. Le tableau 4.1 présente les données 
relatives aux quatre dimensions conservées en fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 4.1. Étude 1 : Moyennes et écart-types des réponses aux différentes dimensions du 
questionnaire subjectif en fonction de la condition expérimentale. 
Condition 
Charge 
cognitive 
Focalisation 
attention 
Facilité 
d’apprentissage 
Quantité 
d’information 
M ET M ET M ET M ET 
Illustration à 
gauche  
4.18 1.63 4.49 1.39 4.07 1.21 4.60 1.60 
Illustration à 
droite 
3.61 1.26 4.26 1.34 4.14 1.23 5.05 1.34 
 
Les analyses statistiques19 n’ont montré aucune différence significative entre les deux 
conditions quelles que soient les dimensions subjectives testées (charge cognitive : t(36) = -
1.225, p = .229 ; focalisation de l’attention : t(36) = .517, p = .608 ; facilité d’apprentissage : 
t(36) = -.177, p = .861 et quantité d’information : t(36) = -.951, p = .348). Les participants des 
deux groupes ont évalué le document de manière équivalente. 
                                                 
17
 Pour rappel, le score maximum que les participants pouvaient atteindre au pré-questionnaire était de 6 
points. 
18
 Avec un seuil de décision à .70. 
19
 Le seuil α pour les analyses statistiques menées dans les différentes études de cette thèse est de .05. 
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3.3. Performances d’apprentissage 
Le tableau 4.2 présente les résultats obtenus par condition expérimentale au 
questionnaire de performances suivant les dimensions (mémorisation et compréhension) 
testées. 
Tableau 4.2. Étude 1 : Moyennes et écart-types des performances aux différentes dimensions du 
questionnaire d'apprentissage suivant la condition expérimentale. 
Condition 
Mémorisation des 
labels contenus dans les 
schémas et les textes  
[sur 34] 
Mémorisation des 
informations contenues 
dans les textes  
[sur 10] 
Compréhension 
[sur 8] 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration 
à gauche  
15.39 7.23 4.70 2.33 2.13 1.49 
Illustration 
à droite 
16.62 6.21 4.59 2.49 1.91 1.62 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour les scores de compréhension, un test 
non paramétrique de Mann-Whitney a été effectué. Les analyses statistiques n’ont révélé 
aucune différence significative entre les conditions que ce soit sur la mémorisation des 
labels (t(36) = -.559, p = .579), sur la mémorisation des informations contenues dans les 
textes (t(36) = .134, p = .894) ou sur la compréhension (U de Mann-Whitney = 152.5, p = 
.418). Les apprenants des deux groupes expérimentaux ont obtenu des scores 
d’apprentissage équivalents. 
3.4. Temps de consultation 
Le tableau 4.3 présente les données renvoyant aux temps de consultation du document 
d’apprentissage en fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 4.3. Étude 1 : Moyennes et écart-types du temps de consultation du document par 
condition expérimentale. 
Condition 
Temps de consultation 
(en secondes) 
Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche  780.26 174.91 
Illustration à droite 740.37 228.98 
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La normalité des données ayant été rejetée, un test non paramétrique de Mann-Whitney 
a été mené. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative 
entre les deux conditions concernant le temps total de consultation du document 
d’apprentissage (U de Mann-Whitney = 169, p = .751). Les participants des deux groupes 
expérimentaux ont consulté le document statistiquement autant de temps l’un que l’autre. 
4. Discussion  
Pour cette étude, nous avions émis deux hypothèses contradictoires, l’une (Hypothèse 
1a) prédisant une supériorité du format avec les illustrations présentées à gauche du 
document basée sur la théorie de Schnotz (2005, picture-text sequencing effect) tandis que 
l’autre (Hypothèse 1b) supposait la supériorité du format avec les illustrations positionnées à 
droite du texte soutenue par les études mettant en évidence la difficulté de construire un 
modèle mental à partir d’informations illustrées (e.g., Canham & Hegarty, 2010). Or, les 
résultats obtenus dans cette première étude n’ont montré aucune différence significative 
entre les deux conditions expérimentales, la place de l’illustration par rapport au texte 
n’influence pas la qualité de l’apprentissage (Hypothèses non validées). Cette absence de 
résultats peut trouver une explication dans la possibilité que les apprenants n’ont pas 
consulté le document de gauche à droite. Ainsi, les travaux sur les documents illustrés 
couplant leur protocole expérimental par un dispositif d’enregistrement des mouvements 
oculaires mettent en évidence que la configuration du document peut inciter les lecteurs à 
modifier leur stratégie de consultation. Par exemple, la numérotation des labels dans une 
illustration pousse les apprenants à une exploration du texte avant celle de l’illustration 
(Bartholomé & Bromme, 2009). De plus, les apprenants des deux conditions expérimentales 
ont des temps de consultation du document équivalents ne permettant pas de fournir de 
pistes de réflexion quant à une éventuelle compensation de la difficulté d’un format de 
présentation par une consultation plus longue. Enfin, aucune différence significative 
n’apparait entre les groupes concernant les différentes dimensions du questionnaire 
subjectif (Hypothèse 2 non validée), cette absence de résultat ne permettant donc pas de 
conclure à la supériorité d’un des deux formats. Il est également possible que les deux 
formats de consultation aient apporté des bénéfices en termes d’apprentissage mais 
également des inconvénients. Les deux hypothèses initiales formulées concernant la 
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supériorité d’un des deux formats peuvent donc être vraies mais du fait d’avantages et 
d’inconvénients différents elles s’annuleraient. 
Enfin, il est également envisageable que les individus n’aient pas consulté suffisamment 
longuement la première source d’information à laquelle ils ont été confrontés (Eitel et al., 
2011 ; Eitel, Scheiter, & Schüler, 2013). Il est donc possible que les apprenants de notre 
première étude confrontés au format avec l’illustration présentée à gauche du texte ont 
bien lu le document de gauche à droite et donc commencé par l’illustration mais qu’ils ne 
l’aient pas fixé suffisamment longtemps lors de cette première exploration pour que leur 
stratégie soit différente de celle des individus ayant consulté le document avec l’illustration 
présentée à droite et qu’un effet sur l’apprentissage apparaissent. Par ailleurs, Eitel, Scheiter 
et Schüler (2013) s’interrogent si cette exploration rapide de la source illustrée est 
naturellement mise en place par les apprenants lorsqu’un texte et une illustration leur sont 
présentés simultanément.  
C’est pourquoi répliquer cette étude en la couplant à un dispositif d’enregistrement des 
mouvements oculaires permettrait de mettre en évidence des nouveaux éléments pouvant 
expliquer cette absence de résultats concernant la place de l’illustration dans un document 
d’apprentissage. 
Étude 2 
De nombreuses études montrent que l’exploration du document va être guidée par le 
texte. Ainsi, Hegarty (1992) présente un document sur un système de poulies avec le texte 
présenté à gauche de l’image et observe que les apprenants lisent d’abord le texte avant de 
consulter l’illustration, dans une proportion de 98.5 %. De la même façon, Acartürk et al. 
(2008) proposent un document portant sur les marchés financiers composé d’un texte et 
d’un graphique, ce dernier étant positionné à gauche de l’écran. Les auteurs observent que 
les participants fixent d’abord le texte avant de consulter l’illustration. De même, Tabbers et 
al. (2008), avec un document sur l’ergonomie composé d’un texte situé en haut du 
document et le schéma en bas de l’écran, observent que les lecteurs consultent le texte en 
premier avant d’inspecter l’illustration. De plus, ils constatent que les apprenants réalisent 
peu d’allers-retours entre les deux sources d’information. À l’inverse, Stone et Glock (1981) 
observent que les apprenants, lors de la lecture d’une notice de montage d’un chariot, 
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passent une ou deux secondes sur l’illustration avant de consulter le texte. Il semblerait donc 
que les lecteurs choisissent de consulter préférentiellement le texte en premier et ce quelle 
que soit sa position par rapport au texte. De plus, les travaux de Ponce et Mayer (2014a) 
montrent que les lecteurs passent 58.2 % de leur temps de fixation sur le texte contre 41.8 % 
sur l’illustration, tandis que Folker et al. (2005) obtiennent des proportions plus inégales 
concernant les 10 premières fixations réalisées lors de l’apparition de leur document 
d’apprentissage. En effet, ils observent une répartition de 7.8 fixations sur le texte contre 2.2 
fixations sur l’image, cette différence étant significative. De plus, les auteurs demandent à 
leur participants, lorsqu’ils répondent aux questionnaires post-apprentissage, d’indiquer de 
quelle(s) source(s) d’information était issue la réponse. Les chercheurs constatent que les 
individus désignent le texte comme principale source d’information alors que la réponse à la 
question était contenue à la fois dans le texte et l’illustration. Le texte semble donc être la 
source d’information privilégiée lors de la consultation d’un document illustré où le texte est 
consulté plus longuement que les illustrations les accompagnant (e.g., Acartürk et al., 2013 ; 
Cromley et al., 2010 ; Folker et al., 2005 ; Rayner et al., 2001 ; Rummer et al., 2011 ; Schmidt-
Weigand et al., 2010a, 2010b).  
Concernant les stratégies oculaires, Hegarty et Just (1993) constatent que 36 % des 
inspections réalisées vers l’illustration sont directement liées à la phrase venant d’être lue. 
De plus, ils observent que ces inspections sont souvent courtes et ne concernent que 
quelques éléments du schéma, ils les appellent des « inspections locales ». En revanche, 
survenant habituellement en fin de lecture du texte (dans 53.7 % des cas contre 29.1 % lors 
de la lecture du texte), des inspections plus longues et concernant la totalité du schéma, ou 
presque, apparaissent, inspections que les auteurs nomment « inspections globales ». 
Plusieurs recherches utilisant des protocoles d’enregistrements des mouvements oculaires 
mettent ainsi en évidence des patterns de consultation bien distincts (Hyönä, Lorch, & 
Kaakinen, 2002 ; Jian & Wu, 2014 ; Mason, Tornatora, & Pluchino, 2013). Dans ces différents 
études, il est possible de distinguer grossièrement deux grands profils de lecteurs (avec des 
nuances pour chacune des études) : les lecteurs effectuant peu de transitions, que ce soit 
entre les différentes sources d’information ou au sein de la même source d’information, et 
ceux en réalisant un grand nombre même si la proportion d’apparition de ce dernier profil 
varie fortement entre les différentes études (15 % pour l’étude de Hyönä et al., 2002, 35 % 
pour Jian & Wu, 2014, et 47 % pour Mason, Tornatora et al., 2013). Or, il apparait que le 
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profil de lecteur mettant en place de nombreuses transitions entre les médias est celui 
obtenant généralement les meilleures performances d’apprentissage. Il est donc possible 
que les apprenants de notre première étude aient mis en place, dans les deux conditions 
expérimentales, des stratégies de consultation consistant à faire de nombreux allers-retours 
entre les sources d’information compensant ainsi un éventuel effet du format du document. 
L’objectif de cette seconde étude est donc de déterminer quelles sont les stratégies 
mises naturellement en place par les apprenants lorsqu’ils sont confrontés à un document 
illustré (Eitel, Scheiter, & Schüler, 2013). Nous renouvelons les trois premières hypothèses 
émises lors de l’étude 1 même si cette dernière n’avait pas permis de les valider (Hypothèses 
1, 2 et 3 de l’étude précédente). Concernant les stratégies de consultation, là encore nous 
pouvons opposer deux hypothèses contradictoires. La première renvoie aux différents 
travaux mettant en évidence le traitement privilégié des textes par rapport aux illustrations 
(e.g., Acartürk et al., 2008) cela se traduisant par des stratégies de consultation identiques et 
ce quelle que soit la place de l’illustration par rapport au texte (Hypothèse 4a). La seconde 
hypothèse renvoie au sens de lecture de gauche à droite du document où les apprenants de 
la condition « illustration à gauche » consulteront d’abord les illustrations tandis que les 
individus de la condition « illustration à droite » liront d’abord les textes (Hypothèse 4b). 
Cette dernière hypothèse postule donc des stratégies de consultation différentes en 
fonction de la condition expérimentale.  
5. Méthode  
5.1. Participants  
Trente-sept étudiants en deuxième année de licence en psychologie à l’Université de 
Rennes 2 se sont présentés pour participer à cette étude dont 29 femmes et 8 hommes avec 
une moyenne d’âge de 20.03 ans (ET = 1.54). Cependant, les données d’un participant n’ont 
pas été conservées lors des analyses du fait que le français n’était pas sa langue maternelle. 
De même, en raison des problèmes techniques rencontrés lors de l’enregistrement des 
données oculométriques n’ayant pas permis la récupération d’éléments suffisamment 
exploitables (e.g., des pertes du signal pendant la passation ou une calibration de l’appareil 
qui n’a pu être effectuée), les données de trois participants ont été retirées des analyses. 
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Pour finir, les données d’un cinquième participant n’ont également pas été prises en 
compte, cette personne ayant consulté le document d’apprentissage deux fois plus 
longuement que les autres participants.  
En définitive, les analyses statistiques ont été réalisées sur 32 individus dont 16 
personnes ayant consulté le document avec le schéma présenté à gauche du texte (i.e., 
condition « illustration à gauche ») et 16 personnes ayant consulté le document avec le 
schéma présenté à droite du texte (i.e., condition « illustration à droite »). 
5.2. Matériel 
5.2.1. Document d’apprentissage 
Le matériel expérimental utilisé dans cette étude est identique à celui de l’étude 1 (voir 
figure 4.2 page 85). Cette étude a pour objectif de répliquer les résultats obtenus dans 
l’étude précédente tout en ajoutant des éléments de réflexion quant à ces résultats via 
l’enregistrement des données oculométriques20.  
5.2.2. Appareillage  
L’étude a nécessité l’utilisation d’un eye-tracker (i.e., oculomètre), appareil permettant 
l’enregistrement des mouvements oculaires. L’appareil utilisé est un Tobii T60 (Stockholm, 
Suède) composé d’une barre infrarouge intégrée à un écran de 17 pouces de résolution 
1280*1024 pixels. Les données ont été enregistrées et traitées avec la version 3.2 du logiciel 
Tobii Studio. Cette technique d’enregistrement permet de « repérer en temps réel la 
position du regard au moyen d’un détecteur optique ou d’une caméra vidéo qui sont calés 
sur le reflet émis par un rayon infra-rouge envoyé sur la cornée oculaire » (Baccino, 2002, p. 
202). En effet, cette technologie se base sur le reflet cornéen pour déterminer la position de 
l’œil sur l’écran (Poole & Ball, 2005 ; voir Rayner, 1998 pour une revue des études menées 
avec cet outil). 
Le choix a été fait dans les études de cette thèse de ne pas immobiliser la tête du 
participant, par exemple via l’utilisation d’une mentonnière, afin de rendre le dispositif le 
                                                 
20
 Ce dispositif enregistrant tout ce qui se passe à l’écran et notamment les données relatives au temps de 
consultation, le logiciel BB FlashBack n’était plus nécessaire. 
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plus écologique possible en permettant à l’utilisateur une relative liberté de mouvement. 
Toutefois, il était demandé aux participants de ne pas changer de position au cours de la 
consultation du document. Cependant, il est important de noter que ce choix a de fortes 
conséquences sur la qualité des données oculométriques recueillies. En effet, ne pas 
immobiliser la tête du participant entraine une précision amoindrie quant à la position de 
l’œil sur l’écran due aux inévitables changements de position des participants.  
5.2.3. Mesures  
5.2.3.1. Questionnaire subjectif et performances 
d’apprentissage 
Les mesures effectuées sont les mêmes que celles réalisées dans l’étude 1 (voir dans ce 
chapitre, section 2.2.2 page 86). En effet, les divers questionnaires administrés aux 
participants sont identiques à ceux de l’étude précédente. 
5.2.3.2. Enregistrement des mouvements oculaires 
Les stratégies d’exploration étant au centre de cette thèse, il apparait important de 
définir les différentes mesures relevées ainsi que les limites découlant de l’utilisation d’un 
dispositif d’enregistrement des mouvements oculaires, ce que cette partie s’attachera à 
développer. 
Le logiciel d’enregistrement des mouvements oculaires utilisé (i.e., Tobii Studio version 
3.2) permet de définir sur les enregistrements des « zones d’intérêt » (ou AOI = Area of 
Interest). Ces zones d’intérêt sont tracées manuellement et permettent de recueillir des 
données oculométriques spécifiques à ces zones. Pour cette étude, ainsi que pour les 
suivantes, deux zones d’intérêt ont été définies : une sur la zone schéma et une sur la zone 
de texte (voir figure 4.4). Le reste de l’écran comporte le titre et des espaces vides. 
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Figure 4.4. Zones d'intérêt. 
Ces deux zones (i.e., texte et schéma) sont de taille strictement identique et sont 
exactement les mêmes sur les trois diapositives contenant un texte et une illustration. C’est-
à-dire que, sur la diapositive ayant pour objet l’effet du stress sur l’organisme, ainsi que sur 
celle traitant du stress dans le milieu professionnel (exemple de la figure 4.4) et sur celle 
abordant le stress d’un point de vue transactionnel, les zones d’intérêt sont positionnées 
exactement au même endroit avec une taille identique. Cela signifie que dans les analyses 
contenues dans cette thèse, les données évoquant la zone schéma et la zone texte sont des 
données agglomérant les informations recueillies dans les deux zones présentes sur les trois 
diapositives évoquées ci-dessus. Par exemple, si un participant a réalisé une visite21 sur la 
zone schéma de la diapositive parlant du stress sur l’organisme, puis deux visites sur la zone 
schéma de la diapositive abordant le stress au travail, et enfin une visite sur la zone schéma 
de la diapositive traitent du stress d’un point de vue transactionnel, alors les données 
                                                 
21
 Les différents indicateurs de mesures utilisés dans cette thèse sont définis dans la sous-partie suivante (voir 
partie « Les indicateurs de visites » page 99). 
Zone Schéma Zone Texte 
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recueillies prendront la forme de quatre visites sur la zone schéma pour ce participant. De 
plus, ces deux zones sont strictement identiques entre les deux conditions expérimentales 
que ce soit en termes de taille ou en termes de positionnement sur l’écran. Pour finir, le 
choix de seulement deux zones d’intérêt a été guidé par notre volonté de ne pas immobiliser 
la tête du participant lors de l’enregistrement des mouvements oculaires. Cela a pour 
conséquence de rendre les enregistrements moins précis quant à la position exacte de l’œil 
sur l’écran (un décalage de quelques millimètres peut être observé sur certaines vidéos). 
C’est pourquoi, la décision a été prise de ne créer que deux grandes zones d’intérêt afin de 
limiter les pertes liées aux éventuels décalages lors de l’enregistrement, des zones plus 
petites risquant de récolter des données faussées (par exemple, si décalage il y a, alors des 
fixations enregistrées dans une zone précise peuvent en réalité appartenir à la zone 
adjacente)22. 
Les indicateurs de visites 
L’eye-tracker est un outil qui permet de récolter un grand nombre de mesure diverses et 
variées telles que des indicateurs de fixations (nombre de fixations, temps de fixations, etc.), 
des indicateurs de visites (nombre de visites, temps de visite), ou encore des pourcentages 
de fixation23. Dans cette thèse le choix a été fait de ne se centrer que sur les indicateurs de 
visites, et plus précisément sur trois d’entre eux : le nombre de visites, la durée moyenne 
d’une visite et le temps total de visite24.  
La figure 4.5 est un exemple fictif d’un parcours oculaire afin d’illustrer chacun des 
indicateurs utilisés dans les études menées. En haut à gauche de la figure se situe la 
condition d’enregistrement des mouvements oculaires avec l’écran comprenant deux types 
de médias (i.e., un schéma et un texte) et donc un découpage en deux zones d’intérêt (i.e., 
une zone schéma et une zone texte). Sur cet écran sont incrustées les fixations oculaires 
dans leur ordre d’apparition symbolisées par un disque. La taille de ce disque matérialise la 
durée de la fixation : plus le diamètre du disque est important, plus la fixation a été longue. 
                                                 
22
 Chaque enregistrement ayant fait l’objet d’un visionnage, si un décalage des fixations entrainant une 
confusion lors de l’extraction des données était observé (comme par exemple des fixations qui correspondent à 
une inspection de la zone schéma mais qui par leur décalage apparaissent dans la zone texte), alors les 
données du participant n’étaient pas conservées. 
23
 Liste non exhaustive. 
24
 En annexe, pour chacune des études menées en eye-tracking, se trouvent les données relatives aux 
indicateurs de fixations (nombre de fixations, temps total de fixation et durée moyenne d’une fixation) ainsi 
que leurs analyses statistiques. Voir Annexe 2 page 271 pour une description de ces indicateurs de fixations. 
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Pour finir, les traits entre les différentes fixations représentent les saccades oculaires. La 
partie située en haut à droite de la figure indique pour chacune des fixations, la durée 
effective de chacune d’elles. Enfin la partie inférieure de la figure déroule la chronologie de 
ces fixations. 
 
Figure 4.5. Exemple de parcours oculaire. 
a. Le nombre de visites 
Le nombre de visites renvoie au nombre de fois où un participant est « entré » dans une 
zone d’intérêt, c’est-à-dire, lorsqu’une fixation est réalisée dans une zone, cela est 
comptabilisé comme une visite dans cette zone. Pour qu’une autre visite dans cette zone 
soit comptée, la personne doit préalablement effectuer une fixation en dehors de cette 
zone. Dans l’exemple de la figure 4.5, deux visites ont été réalisées sur la zone schéma tandis 
qu’une seule visite a été réalisée sur la zone texte. En effet, la fixation numéro 2 marque le 
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début de la première visite dans la zone schéma, la fixation numéro 1 étant hors de cette 
zone d’intérêt. La fixation numéro 3 se situe toujours dans la zone schéma (i.e., le participant 
n’a pas fixé une autre zone d’intérêt entre ces deux fixations) ; cette fixation n’est donc pas 
comptabilisée comme une nouvelle visite mais comme faisant toujours partie de la visite 
précédente. En revanche, la fixation numéro 4 étant hors de la zone d’intérêt du schéma, la 
visite dans la zone schéma prend fin et une nouvelle comptabilisation commence, cette fois, 
pour la zone texte, celle-ci étant fixée pour la première fois depuis le début de 
l’enregistrement. Les trois fixations suivantes étant toujours dans la zone texte, elles sont 
donc toujours considérées comme faisant partie de la première visite sur cette zone texte. 
La fixation numéro 8 étant hors de la zone texte, la visite de la zone texte prend fin. La 
fixation numéro 9 marque le début d’une nouvelle visite dans la zone schéma soit une 
deuxième visite dans cette zone. Cet indicateur va donc permettre de déterminer si les 
participants ont tendance à faire de nombreux allers-retours entre les zones, qui seront donc 
matérialisés par un nombre élevé de visites, ou non. 
Cependant, il est important de noter une des limites de cet indicateur. Lors de 
l’enregistrement des mouvements oculaires, il arrive que l’eye-tracker perde le signal 
oculaire. Cela est normal lors d’un clignement de paupière mais parfois cette perte 
intervient suite à d’autres facteurs comme le changement de position du participant face à 
l’écran. Dans ce dernier cas, le participant fixe toujours l’écran mais l’eye-tracker 
n’enregistre plus la position de son regard sur le document. Cela a pour conséquence la 
perte temporaire des mouvements oculaires (allant de quelques millièmes de secondes à 
quelques secondes). Dans la figure 4.5, cette perte de signal est symbolisée par un trait 
discontinu entre les fixations numéro 2 et 3. En effet, dans la chronologie, un intervalle 
d’environ une seconde sépare ces deux fixations. Cela signifie que durant ce laps de temps, il 
est possible que le participant ait fixé une autre zone de l’écran mais cette fixation n’ayant 
pas été enregistrée, la fixation numéro 3 est donc considérée comme consécutive à la 
fixation numéro 2 et donc ne constitue pas une nouvelle visite dans la zone.  
b. Temps total de visite 
Le temps total de visite correspond au cumul du temps de chacune des visites que le 
participant a effectué sur chacune des zones. La durée d’une visite correspond au temps 
s’étant écoulé entre le début de la fixation marquant le début de la visite dans la zone et le 
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début de la première fixation marquant la fin de la visite dans cette zone. Dans l’exemple de 
la figure 4.5, pour la première visite, la fixation numéro 2 marque le début de la visite sur la 
zone schéma. Cette fixation débute à 0.75 seconde dans la chronologie. La première fixation 
hors de la zone schéma pour cette visite est la fixation numéro 4 qui démarre à 5 secondes 
dans la chronologie. La durée de cette visite correspond donc à la différence entre 0.75 
seconde et 5 secondes soit 4.25 secondes. Le temps total de visite pour la zone schéma est 
donc le cumul du temps de chacune des deux visites réalisées sur cette zone soit 5.75 
secondes correspondant à 4.25 secondes pour la première visite et 1.5 seconde pour la 
seconde visite. Pour la zone texte, une seule visite ayant été réalisée, le temps total de visite 
correspond au temps de cette visite soit 5.5 secondes. Cet indicateur permet donc de 
déterminer quelle source d’information a été privilégiée par les apprenants lors de la 
consultation du document.  
Pour finir, de la même façon que pour le nombre de visites, il est nécessaire de soulever 
une des limites de cet indicateur. En effet, cette limite est également liée aux pertes 
ponctuelles des mouvements oculaires. Pour rappel, le temps d’une visite correspond au 
temps écoulé entre le début de la fixation marquant une nouvelle visite dans une zone et le 
début de la fixation marquant la fin de la visite en cours dans cette zone (i.e., fixation 
marquant le début d’une visite dans une autre zone). Lorsqu’une perte du signal apparait, le 
décompte du temps de visite continu. Dans l’exemple de la figure 4.5, la perte de signal 
entre les fixations numéro 2 et 3 équivalant à une seconde est tout de même comptabilisée 
dans le temps de visite. Cela signifie que le temps de visite peut être surestimé. 
c. La durée moyenne de visite 
La durée moyenne de visite correspond au temps total de visite dans une zone divisé par 
le nombre de visites effectuées dans cette zone. Dans l’exemple de la figure 4.5, la durée 
moyenne d’une visite pour la zone texte est égal au texte total de visite puisqu’une seule 
visite a été réalisée sur cette zone, soit 5.5 secondes. En revanche pour la zone schéma, deux 
visites ont été réalisées. La durée moyenne d’une visite sur cette zone correspond donc au 
temps total de visite (soit 5.75 secondes) divisé par le nombre de visites sur cette zone 
(c’est-à-dire 2 visites) soit 2.88 secondes. 
Cet indicateur permet de déterminer quelles stratégies les individus mettent en place 
lorsqu’ils consultent une source d’information. Une durée moyenne de visite élevée 
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signifierait que les individus consultent longuement un média alors qu’à l’inverse, une durée 
moyenne de visite faible renverrait à de brefs passages sur la source d’information. 
5.3. Procédure  
La procédure mise en place dans cette étude était identique à celle utilisée dans l’étude 
précédente. Ce qui différait entre ces deux études était la passation devenue individuelle et 
l’introduction dans le protocole de l’enregistrement des mouvements oculaires. En effet, 
après avoir répondu au pré-test, le participant était ensuite placé devant l’eye-tracker. Après 
une description succincte du dispositif et de la procédure d’eye-tracking, le participant 
s’installait dans une position qu’il jugeait confortable afin qu’il la maintienne tout au long de 
la consultation du document puis une phase de calibration de l’appareil était réalisée. Cette 
phase consistait à demander aux participants de fixer cinq points successifs à l’écran afin que 
l’appareil calibre puis enregistre correctement les mouvements oculaires du participant. 
Cette phase n’excédait pas une minute. Enfin, le document était lancé. Chaque participant 
ne visualisait qu’un seul des documents, soit le document avec les illustrations présentées à 
gauche du texte (i.e., condition « illustration à gauche »), soit celui avec les illustrations 
présentées à droite du texte (i.e., condition « illustration à droite »). L’affectation des 
participants dans l’une de ces conditions était aléatoire. Ensuite, de la même façon que dans 
l’étude précédente, le rythme de défilement du document était laissé au participant, un 
appui sur la barre espace lui permettant de passer d’une diapositive à l’autre sans possibilité 
de revenir sur les diapositives précédemment consultées. Une fois le document visionné, 
l’enregistrement des mouvements oculaires prenait fin, le participant remplissait ensuite le 
questionnaire subjectif puis le questionnaire d’apprentissage. Les passations, en fonction 
des participants, duraient entre 30 et 45 minutes. 
6. Résultats 
6.1. Pré-test 
Les scores obtenus au pré-questionnaire montrent que les apprenants sont novices dans 
le domaine avec 1.5 % de bonnes réponses pour les participants à la fois de la condition 
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« illustration à gauche » (M = .09, ET = .27) mais aussi de la condition « illustration à droite » 
(M = .09, ET = .38). 
6.2. Questionnaire subjectif 
La cohérence interne des items, évaluée par l’alpha de Cronbach, a été vérifiée et est 
globalement satisfaisante pour trois des cinq dimensions testées du questionnaire subjectif 
(focalisation de l’attention : α = .736 ; facilité d’apprentissage : α = .799 ; quantité 
d’information : α = .759). En revanche, elle est moyenne pour les deux autres dimensions 
(charge cognitive : α = .704 ; intérêt/motivation : α = .699). En supprimant un des items pour 
chacune de ces deux dimensions, la cohérence interne est cette fois satisfaisante (charge 
cognitive : α = .839 ; intérêt/motivation : α = .723). Le tableau 4.4 présente les résultats 
obtenus aux différentes dimensions du questionnaire subjectif suivant la condition 
expérimentale. 
Tableau 4.4. Étude 2 : Moyennes et écart-types des réponses aux différentes dimensions du 
questionnaire subjectif en fonction de la condition expérimentale. 
Condition 
Charge 
cognitive 
Focalisation 
attention 
Facilité 
d’apprentissage 
Quantité 
d’information 
Intérêt / 
Motivation 
M ET M ET M ET M ET M ET 
Illustration 
à gauche  
4.78 1.22 3.79 1.27 3.56 1.07 5.69 .76 4.34 1.12 
Illustration 
à droite 
4.84 1.43 4.42 1.23 3.60 1.16 5.27 1.32 4.31 1.35 
 
L’hypothèse de la normalité des données pour les dimensions « charge cognitive » et 
« intérêt/motivation » ainsi que l’hypothèse de l’homogénéité des variances pour la 
dimension « quantité d’information » ayant été rejetées, des tests non paramétriques de 
Mann-Whitney ont été effectués. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune 
différence significative entre les conditions expérimentales quelle que soit la dimension 
testée (charge cognitive : U de Mann-Whitney = 134, p = .838 ; focalisation de l’attention : 
t(30) = -1.417, p = .167 ; facilité d’apprentissage : t(30) = -.110, p = .913 ; quantité 
d’information : U de Mann-Whitney = 112.5, p = .564 ; intérêt/motivation : U de Mann-
Whitney = 126.5, p = .956). Ces résultats signifient que quelle que soit la condition 
expérimentale, les apprenants jugent de manière similaire le document d’apprentissage 
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concernant les différentes dimensions testées. La charge cognitive ressentie lors de la 
consultation du document est identique entre les deux conditions, soit moyennement 
élevée. Ce document nécessite une focalisation attentionnelle estimée moyenne par les 
deux groupes. Sa facilité d’apprentissage est évaluée comme intermédiaire. La quantité 
d’information présentée est jugée comme légèrement élevée. Pour finir, l’intérêt ressenti 
par les participants des deux conditions est modéré. 
6.3. Performances d’apprentissage 
Le tableau 4.5 présente les résultats obtenus par condition expérimentale au 
questionnaire de performances suivant les dimensions (mémorisation et compréhension) 
testées. 
Tableau 4.5. Étude 2 : Moyennes et écart-types des performances aux différentes dimensions du 
questionnaire d'apprentissage suivant la condition expérimentale. 
Condition 
Mémorisation des 
labels contenus dans les 
schémas et les textes  
[sur 34] 
Mémorisation des 
informations contenues 
dans les textes  
[sur 10] 
Compréhension 
[sur 8] 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration 
à gauche  
12.80 5.99 3.19 1.34 1.36 1.41 
Illustration 
à droite 
12.48 6.30 3.50 1.72 1.09 .78 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée pour les scores obtenus en 
compréhension, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été réalisé. Les analyses 
statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative entre les deux conditions 
expérimentales concernant les trois dimensions testées du questionnaire d’apprentissage 
(mémorisation des labels contenus dans les schémas et les textes : t(30) = .144, p = .887 ; 
mémorisation des informations contenues dans les textes : t(30) = .573, p = .571 ; 
compréhension : U de Mann-Whitney = 124, p = .897). Les individus des deux conditions 
expérimentales ont obtenu des scores équivalents aux trois dimensions du questionnaire 
d’apprentissage.  
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6.4. Temps de consultation 
Le tableau 4.6 présente les temps de consultation du document par condition 
expérimentale. Pour rappel, le document était composé de 8 diapositives : une diapositive 
contenant le titre du document, une diapositive d’introduction générale et trois diapositives 
introduisant les trois diapositives « cibles » (i.e., celles contenant une illustration et un texte 
explicatif). Ici, le temps total de consultation renvoie au temps passé à consulter le 
document dans son entier, soit les 8 diapositives réunies, tandis que le temps passé sur les 
diapositives cibles renvoie au temps cumulé passé à consulter les trois diapositives 
contenant le texte et l’illustration uniquement. 
Tableau 4.6. Étude 2 : Moyennes et écart-types associés aux temps de consultation en fonction des 
deux conditions expérimentales. 
Condition 
Temps total de consultation 
(en seconde) 
Temps de consultation des 
diapositives cibles 
(en seconde) 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche  581 124 313 66 
Illustration à droite 573 110 310 66 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée concernant le temps de 
consultation des diapositives cibles, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été 
réalisé. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative entre 
les deux conditions expérimentales concernant les temps de consultation (temps de 
consultation total : t(30) = .181, p = .857 ; temps de consultation des diapositives cibles : U 
de Mann-Whitney = 105, p = .402). Les participants des deux groupes ont consulté le 
document avec un temps similaire et passé statistiquement autant de temps à examiner les 
diapositives cibles. 
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6.5. Eye-tracking 
6.5.1. Les indicateurs de visites25 
6.5.1.1. Nombre de visites sur les zones d’intérêt 
Le nombre de visites pour les deux zones d’intérêt (i.e., texte et schéma) sont indiqués 
dans le tableau 4.7. 
Tableau 4.7. Étude 2 : Moyennes et écart-types associés au nombre de visites sur chacune des 
deux zones d'intérêt. 
 Nombre de visites sur les 
textes 
Nombre de visites sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche  22.19 8.36 20.31 7.48 
Illustration à droite 17.94 11.73 14.19 8.93 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée pour le nombre de visites 
réalisées sur les textes ainsi que sur les schémas, des tests non paramétriques de Mann-
Whitney ont été effectués. Les analyses statistiques ont mis en évidence une différence 
significative entre les groupes concernant le nombre de visites réalisées sur les schémas (U 
de Mann-Whitney = 69.5, p = .026). Les participants de la condition « illustration à gauche » 
ont significativement réalisé plus de visites sur les schémas que ceux de la condition 
« illustration à droite ». Cela représente environ 7 visites sur l’illustration par diapositive 
cible pour les participants de la condition ayant consulté le document avec les schémas 
présentés à gauche du texte, contre 5 visites par diapositive cible pour ceux avec les 
schémas situés à droite du texte. En revanche, aucune différence significative n’est apparue 
concernant le nombre de visites sur les textes (U de Mann-Whitney = 79.5, p = .067), les 
participants des deux conditions ont statistiquement effectué un nombre de visites 
équivalent sur les textes. 
                                                 
25
 En Annexes 4a et 4b les différentes analyses menées avec les indicateurs de fixations ainsi que les 
corrélations menées avec les indicateurs de visites et de fixations. 
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6.5.1.2. Durée moyenne d’une visite 
Les durées moyennes d’une visite sur chacune des deux zones d’intérêt (i.e., texte et 
schéma) sont indiquées dans le tableau 4.8. 
Tableau 4.8. Étude 2 : Moyennes et écart-types associés à la durée moyenne d’une visite sur 
chacune des deux zones d'intérêt. 
 Durée moyenne d’une 
visite sur les textes  
(en seconde) 
Durée moyenne d’une 
visite sur les schémas 
(en seconde) 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche  11.81 5.65 4.13 2.31 
Illustration à droite 15.94 6.81 6.13 3.36 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée concernant la durée 
moyenne d’une visite sur les textes, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été 
pratiqué. De même, les hypothèses de normalité des données ainsi que de l’homogénéité 
des variances ayant été rejetées pour la durée moyenne d’une visite sur les schémas, un test 
non paramétrique de Mann-Whitney a été effectué. Les analyses statistiques ont mis en 
évidence une différence significative entre les groupes concernant la durée moyenne d’une 
visite sur la zone schéma (U de Mann-Whitney = 71, p = .032). Les participants de la 
condition avec les schémas présentés à droite du texte consultent significativement plus 
longtemps les illustrations lors d’une visite sur celles-ci que ceux dans la condition avec les 
schémas situés à gauche du texte. Cela représente environ 6 secondes de consultation par 
visite sur les schémas lorsque ceux-ci sont présentés à droite du texte, contre environ 4 
secondes lorsque les schémas sont présentés à gauche du texte. En revanche, aucune 
différence significative n’est apparue concernant la durée moyenne d’une visite sur les 
textes (U de Mann-Whitney = 80.5, p = .073). Les participants des deux conditions 
expérimentales ont des durées moyennes de visites sur les textes statistiquement 
équivalentes. 
6.5.1.3. Temps total de visite 
Le temps total de visite dans les deux zones d’intérêt (i.e., texte et schéma) est indiqué 
dans le tableau 4.9. 
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Tableau 4.9. Étude 2 : Moyennes et écart-types associés au temps total de visite sur chacune des 
deux zones d'intérêt. 
 Temps total de visite sur 
les textes  
(en seconde) 
Temps total de visite sur 
les schémas  
(en seconde) 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche  226.94 53.68 73.44 21.01 
Illustration à droite 226.69 45.23 68.88 24.11 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée concernant le temps total de 
visite sur les textes, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été pratiqué. Aucune 
différence significative n’a été mise en évidence entre les deux conditions expérimentales 
que ce soit pour le temps total de visite sur les schémas (t(30) = .571, p = .572) ou pour les 
textes (U de Mann-Whitney = 119.5, p = .752). Les individus des deux groupes ont consulté 
les textes et les schémas dans une même proportion, soit environ 3 minutes et 45 secondes 
passé à consulter les textes (ou encore, en moyenne, 1 minute 15 secondes à lire les textes 
par diapositive cible) et 1 minute et 11 secondes à observer les illustrations (autrement dit, 
en moyenne, 24 secondes à consulter les illustrations par diapositive cible). 
En résumé, concernant les indicateurs de visites, les individus de la condition 
« illustration à gauche » réalisent plus de visites sur les schémas que ceux de la condition 
« illustration à droite », tandis que ces derniers ont des temps de visite moyens sur les 
schémas plus longs que ceux de la condition « illustration à gauche ». En revanche aucune 
autre différence n’est mise en évidence concernant les autres indicateurs. De plus, le constat 
peut être fait que les textes ont été consultés 3 fois plus longuement en termes de temps 
total de consultation que les illustrations. Les individus dans les deux conditions 
expérimentales consacreraient plus de temps à traiter les sources d’information textuelles 
(environ 73 % du temps total lorsque les deux médias sont présents à l’écran) que celles 
illustrées (environ 22 % du temps total). 
6.5.2. Les stratégies d’exploration 
Cette première étude utilisant l’enregistrement des mouvements oculaires a permis de 
dégager différents comportements de lecture : la lecture du texte comme une source 
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d’information indépendante de l’illustration, les relectures du texte et les inspections de 
l’illustration 26.  
En ce qui concerne les inspections de l’illustration, une distinction a été faite entre elles, 
à la manière d’Hegarty et Just (1993), entre les inspections locales renvoyant à de brèves 
inspections d’un ou plusieurs éléments de l’illustration en opposition aux inspections 
globales renvoyant à l’inspection de tous les éléments de l’illustration27 (voir figure 4.6). 
 
Figure 4.6. À gauche, exemple de parcours oculaire illustrant une inspection globale du schéma ; à 
droite, exemple de parcours oculaire illustrant une inspection locale vers le schéma. 
De plus, il a été jugé pertinent de distinguer les inspections globales de l’illustration en 
fonction du moment où celles-ci étaient effectuées. En effet, trois temps de consultation ont 
pu être mis en évidence : les inspections globales avant la lecture du texte (où le lecteur n’a 
pas lu plus de la première ligne du première paragraphe du texte avant d’effectuer 
l’inspection globale), celles pendant la lecture du texte (i.e., les apprenants interrompent 
leur lecture pour aller consulter l’illustration dans son entier), et celles après la lecture du 
texte (où l’apprenant a lu au moins une fois l’intégralité du texte avant de réaliser une 
inspection globale après). Étant donné qu’il y a trois diapositives, les apprenants peuvent 
effectuer jusqu’à trois inspections globales avant la lecture du texte et un nombre non limité 
d’inspections globales pendant et après la lecture du texte. 
Le document d’apprentissage comportant trois diapositives cibles, il est apparu qu’il était 
complexe de déterminer des profils de lecteurs (e.g., Jian & Wu, 2014 ; Mason, Tornatora, et 
al., 2013). En effet, il a été observé que les individus ne mettaient pas en place les mêmes 
?????????????????????????????????????????????????
26 Les différentes stratégies répertoriées dans cette première étude utilisant l’eye-tracker seront ensuite 
identiques dans les autres études de cette thèse.  
27 Dans les études de cette thèse, il a été considéré comme renvoyant à une inspection globale toutes les 
inspections où les individus avaient consulté 90% des éléments contenus dans le schéma. 
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stratégies de consultation tout au long de leur lecture, c’est-à-dire que, d’une diapositive à 
une autre, ils ne conservaient pas obligatoirement le même profil de lecture. Cette variation 
dans les stratégies de consultation est déjà apparue dans la littérature puisque Hyönä et al. 
(2002) l’avaient déjà observée et avaient été contraints de retirer 7 de leurs 47 participants 
de leurs analyses qui n’avaient pas conservé le même profil. 
6.5.2.1.? La lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Un comportement consistant à lire le texte dans sa totalité sans effectuer une seule 
inspection vers le schéma, que celle-ci soit locale ou globale, a été observé (voir figure 4.7). 
Ce comportement peut être considéré comme un comportement de lecture du texte comme 
une source d’information indépendante de l’illustration et pourrait être mis en lien avec les 
propos d’Ainsworth (2006) qui soulignait que les apprenants, du fait des difficultés de 
traitement simultané de plusieurs sources d’information, ont tendance à traiter ces 
différentes sources indépendamment les unes des autres (Holsanova et al., 2009). 
 
Figure 4.7. Exemple de parcours oculaire illustrant un comportement de lecture du texte comme 
une source d'information indépendante de l'illustration. 
Les moyennes d’apparition de ce comportement dans chacune des conditions sont 
indiquées tableau 4.10. Pour rappel, le document étant composé de trois diapositives cibles, 
ce comportement pouvait apparaitre trois fois par lecteur (voire plus dans le cas où un 
individu relisait plusieurs fois le texte d’une même diapositive sans réaliser une seule 
inspection vers l’illustration). 
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Tableau 4.10. Étude 2 : Moyennes et écart-types des comportements de lecture du texte comme 
une source d'information indépendante de l'illustration. 
 Lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Condition Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche  .75 1.13 
Illustration à droite 1.75 1.13 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée concernant l’apparition de ce 
comportement, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été pratiqué. Les analyses 
statistiques ont mis en évidence une différence significative entre les deux groupes 
expérimentaux concernant la lecture du texte comme une source d’information 
indépendante de l’illustration, les participants ayant consulté le document contenant le 
schéma à droite du texte réalisent significativement plus de lecture du texte en son entier 
que les participants ayant eu le document avec le schéma présenté à gauche du texte (U de 
Mann-Whitney = 64.5, p = .015). Les participants ayant consulté le document avec le schéma 
présenté à droite du texte ont, en moyenne, lu le texte dans son entier (i.e., sans aucun 
aller-retour vers le schéma) sur deux des trois diapositives contre une seule lecture du texte 
en son entier pour les participants ayant été confronté au document comportant le schéma 
à gauche du texte. 
6.5.2.2. Les relectures du texte 
Les comportements oculaires considérés comme des relectures sont des retours en 
arrière dans le texte où le lecteur va relire une ou plusieurs phrases déjà lues 
précédemment. Dans l’exemple de la figure 4.8, le lecteur après avoir finir de lire le 
paragraphe va relire le début de celui-ci. 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Études 1 et 2 – Effet de la position des illustrations sur l’apprentissage et Repérage des stratégies d’exploration
113 
 
 
Figure 4.8. Parcours oculaire illustrant une relecture du texte. 
Les données relatives aux relectures du texte sont indiquées dans le tableau 4.11. 
Tableau 4.11. Étude 2 : Moyennes et écart-types des relectures du texte en fonction de la condition 
expérimentale. 
 Les relectures du texte 
Condition Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche  6.19 4.48 
Illustration à droite 4.31 4.03 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée concernant l’apparition de ce 
comportement, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été effectué. Les analyses 
statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative entre les deux conditions 
expérimentales concernant les relectures du texte (U de Mann-Whitney = 85, p = .110). Les 
participants des deux groupes ont effectué un nombre équivalent de relectures du texte. 
Toutefois, ce comportement de relecture d’une ou plusieurs parties du texte peut être 
considéré comme un processus métacognitif mis en place par l’apprenant pour pallier aux 
lacunes de compréhension rencontrées lors de la première lecture (Stalbovs et al., 2015). 
Une analyse corrélationnelle, toutes conditions confondues, entre ce comportement et les 
performances d’apprentissage a donc été menée. Les résultats montrent des corrélations 
positives entre les relectures et les trois dimensions de l’apprentissage testées (voir Annexe 
4c, page 276 pour le détail des analyses de corrélations menées). Ainsi, l’augmentation du 
nombre de relectures d’une ou plusieurs parties du texte est simultanée à une augmentation 
des performances de mémorisation des labels contenus dans les schémas et les textes (r = 
.538, p = .001), mais également des performances de mémorisation des informations 
1)? Le lecteur arrive à la 
fin du paragraphe 
après une première 
lecture 
2)? Seconde lecture du 
début du 
paragraphe 
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contenues dans les textes (r = .390, p = .027), ainsi que des performances en compréhension 
(r = .547, p = .001). 
6.5.2.3. Les inspections locales 
Pour rappel, une inspection est considérée comme locale lorsque la lecture d’un mot ou 
d’une ou plusieurs phrases du texte déclenche chez le lecteur une fixation sur une zone 
précise du schéma. Pour Baccino (2004), ce type d’inspection apporterait des informations 
sur la dynamique des traitements mis en œuvre par l’apprenant. Les moyennes du nombre 
d’inspections locales réalisées sont indiquées dans le tableau 4.12. 
Tableau 4.12. Étude 2 : Moyennes et écart-types du nombre d'inspections locales effectuées pour 
les deux conditions expérimentales. 
 Inspections locales 
réalisées vers les schémas 
Condition Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche 8.75 5.64 
Illustration à droite 4.88 5.32 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée concernant le nombre 
d’inspections locales réalisées, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été pratiqué. 
Les analyses statistiques ont mis en évidence une différence significative entre les deux 
conditions expérimentales concernant le nombre d’inspections locales réalisées (U de Mann-
Whitney = 55, p = .017). Les participants ayant consulté le document comportant les 
schémas positionnés à gauche du texte réalisent significativement plus d’inspections locales 
que ceux ayant consulté le document avec les schémas situés à droite du texte. Ces derniers 
effectuent environ deux fois moins d’inspections locales que les premiers. 
De plus, il est intéressant de noter que si les participants de la condition « illustration à 
gauche » ont tous effectué au moins une inspection locale, trois des participants de la 
condition « illustration à droite » n’en ont réalisé aucune, mais la différence n’est que 
marginalement significative (χ²(1, N = 32) = 3.310, p = .069).  
Pour finir, une analyse corrélationnelle a été menée entre les inspections locales et les 
performances d’apprentissage. Des corrélations positives ont été mises en évidence entre 
les inspections locales et la mémorisation des labels ainsi que la compréhension. Ainsi, 
l’augmentation des inspections locales est simultanée à une augmentation des 
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performances en mémorisation des labels présents dans les schémas et les textes (r = .546, p 
= .001), mais également en compréhension (r = .391, p = .027). 
6.5.2.4. Les inspections globales 
Données quantitatives 
Les moyennes associées aux différents types d’inspections globales sont indiquées dans 
le tableau 4.1328.  
Tableau 4.13. Étude 2 : Moyennes et écart-types des inspections globales en fonction de la 
condition expérimentale. 
 Inspections 
globales avant la 
lecture du texte 
Inspections 
globales pendant 
la lecture du texte 
Inspections 
globales après la 
lecture du texte 
Total des 
inspections 
globales 
Condition M ET M ET M ET M ET 
Illustration à 
gauche  
1.31 .95 .69 .87 1.44 .96 3.44 1.15 
Illustration à 
droite 
.56 .96 .69 1.25 2.31 1.08 3.56 .73 
 
Les hypothèses de normalité des données ayant été rejetées concernant les quatre 
indicateurs d’inspections globales présentés, des tests non paramétriques de Mann-Whitney 
ont été pratiqués. Une différence significative a été mise en évidence entre les deux groupes 
expérimentaux concernant les inspections globales avant et après la lecture du texte 
(respectivement, Inspection globale avant : U de Mann-Whitney = 72.5, p = .035 ; Inspection 
globale après : U de Mann-Whitney = 70.5, p = .029). Les participants ayant consulté le 
document comportant les schémas positionnés à gauche du texte ont réalisé 
significativement plus d’inspections globales avant la lecture du texte que les participants 
ayant consulté le document contenant les schémas situés à droite du texte. Pour les 
participants de la condition avec les schémas présentés à gauche du texte, cela correspond à 
une inspection globale pertinente avant la lecture du texte sur une des trois diapositives. A 
contrario, les participants ayant consulté le document comportant les schémas positionnés à 
                                                 
28
 Le constat peut être fait que la somme des inspections globales totales et des inspections locales est 
inférieure aux résultats obtenus concernant le nombre de visites sur la zone schéma (par exemple, la condition 
« illustration à gauche » cumule une douzaine d’inspections vers l’illustration contre une vingtaine de visites 
sur la zone schéma). Cette différence peut s’expliquer par plusieurs éléments qui sont détaillés en Annexe 3. 
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droite du texte ont significativement fait plus d’inspections globales après la lecture du texte 
que les participants ayant consulté le document contenant les schémas situés à gauche du 
texte. Pour les participants de la condition avec les schémas présentés à droite du texte, cela 
correspond à une inspection globale après la lecture du texte sur deux des trois diapositives, 
alors qu’elle n’est que d’une pour ceux de la condition avec les schémas situés à gauche. 
Aucune différence significative n’a été mise en évidence entre les deux groupes 
expérimentaux concernant les inspections globales pendant la lecture du texte (U de Mann-
Whitney = 112, p = .564). De la même façon, aucune différence significative n’a été mise en 
évidence entre les deux groupes expérimentaux concernant le nombre total d’inspections 
globales, les deux groupes en ont réalisé autant soit, environ, une inspection globale par 
diapositive, quel que soit le moment où celle-ci a été réalisée (U de Mann-Whitney = 120, p 
= .780). 
 
Figure 4.9. Étude 2 : Nombre d'inspections globales réalisées par condition expérimentale en 
fonction du moment où a eu lieu cette inspection. 
De plus, les inspections globales ayant été distinguées en fonction du moment où elles 
ont été réalisées (avant, pendant ou après) durant la lecture du texte, ces différents temps 
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de mesures peuvent être considérés comme une variable intra-sujets, avec un comptage 
d’apparition du comportement d’inspection globale par sujet pour chacun de ces temps de 
mesures. Un modèle d’équation d’estimation généralisée selon une distribution de Poisson29 
a été utilisé afin de tester comme variable intra-sujet le type d’inspection globale effectuée 
(« avant », « pendant », « après » la lecture du texte) et comme facteur inter-sujet la 
condition expérimentale (« illustration à gauche », « illustration à droite »). Les analyses 
statistiques ont mis en évidence une interaction significative entre la condition 
expérimentale et le moment de l’inspection globale (χ² de Wald (5, N = 96) = 24.332, p < 
.001). Suivant la condition expérimentale, le nombre d’inspections globales ne seront pas les 
mêmes aux différents moments de mesure (voir figure 4.9). Des comparaisons deux à deux30 
indiquent que dans la condition où les schémas étaient présentés à gauche du texte, les 
participants effectuent statistiquement le même nombre d’inspections globales avant et 
après la lecture du texte (p = .745). En revanche, les participants ayant consulté le document 
comportant les schémas présentés sur la droite du texte ont majoritairement privilégié les 
inspections globales après la lecture par rapport aux deux autres moments (p ≤ .001). 
De plus, les différences significatives déjà relevées précédemment sont de nouveau 
présentes, à savoir que les participants de la condition « illustration à gauche » font plus 
d’inspections globales avant la lecture du texte que les participants de la condition 
« illustration à droite » (p = .022), et inversement, les participants de la condition 
« illustration à droite » font plus d’inspections globales après la lecture du texte que les 
participants de la condition « illustration à gauche » (p = .012). 
Cependant un nouveau résultat apparait, les participants ayant consulté le document 
comportant les schémas sur la droite des textes ont significativement réalisé plus 
d’inspections globales après le texte que n’ont réalisé d’inspections globales avant la lecture 
du texte les participants de la condition « illustration à gauche » (p = .004)31.  
Données qualitatives 
En outre, il est apparu que dans la condition « illustration à gauche », 15 participants sur 
16 ont changé de stratégies concernant le moment de l’inspection globale entre les 
                                                 
29
 La loi de Poisson s’applique pour les dénombrements d’événements bornés à gauche et non bornés à droite.  
30
 Voir Annexe 4d pour l’ensemble des comparaisons menées. 
31
 Ces différents résultats sont corroborés par les temps de visite réalisés sur les schémas avant, pendant et 
après la lecture du texte (voir Annexe 4f pour le détail de ces résultats). 
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diapositives cibles, dont 6 parmi eux qui ont eu une stratégie différente pour chacune des 
diapositives alors que les 9 autres ont conservé une stratégie identique entre deux des trois 
diapositives. De plus, en prenant en compte l’ordre des diapositives, il y avait autant de 
stratégies différentes qu’il y avait de participants dans cette condition, autrement dit, aucun 
participant n’a utilisé une stratégie identique à celle d’un autre participant.  
Dans la condition « illustration à droite » seulement 7 participants sur les 16 ont changé 
de stratégies concernant le moment de l’inspection globale entre les diapositives cibles, 
dont 4 parmi eux qui ont mis en place des stratégies différentes pour chacune des trois 
diapositives alors que les 3 autres conservent une stratégie identique entre deux des trois 
diapositives. En revanche, 9 participants ont conservé la même stratégie entre toutes les 
diapositives où un des individus a toujours consulté l’illustration pendant la lecture du texte 
tandis que les 8 autres personnes ont consulté l’illustration après la lecture du texte sur les 
trois diapositives. En tout, en prenant en compte l’ordre des diapositives, 9 stratégies 
différentes ont été répertoriées dont une commune à huit participants (celle décrite 
précédemment), les 8 autres stratégies étant uniques. 
Au vu de ces observations, il semblerait que placer les illustrations sur la gauche du 
document inciterait les participants à mettre en place des stratégies d’exploration de 
l’illustration, en termes de moment de la mise en place d’une inspection globale, très 
différentes d’un participant à l’autre. De plus, cela les inciterait également à changer de 
stratégie au cours de la lecture du document tandis que placer les illustrations sur la droite 
du document inciterait les participants à conserver la même stratégie. En effet, sur les 16 
participants de chacune des conditions expérimentales, 15 ont changé de patterns de 
consultation avec l’illustration placée à gauche contre 7 avec l’illustration positionnée à 
droite, cette différence étant significative (²(1, N = 32) = 9.309, p = .002). Les participants de 
la condition avec les illustrations positionnées à gauche ont donc des profils de consultation, 
en termes du moment de mise en place de l’inspection globale, plus changeants que les 
individus ayant consulté le document avec les illustrations présentées sur la droite qui ont 
des profils plus constants, un type de stratégie en particulier semblant émerger, celui des 
inspections globales après la lecture du texte. 
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6.5.2.5. L’exploration de l’illustration avant ou après 
la lecture du texte ? 
Pour chacune des trois diapositives cibles, le média fixé en premier (texte vs. illustration) 
par les individus ont été relevés. Il apparait que pour les diapositives traitant de l’effet du 
stress sur l’organisme (²(1, N = 32) = 18, p < .001) ainsi que du modèle transactionnel du 
stress (²(1, N = 32) = 8.127, p = .004), les individus ne posent pas leur regard à l’apparition 
de la diapositive sur la même source d’information (voir Annexe 4e pour le détail). En effet, 
les participants dans la condition avec les illustrations présentées à gauche du texte 
consultent l’illustration en premier tandis que les participants ayant consulté le document 
avec les schémas présentés à droite du texte explorent d’abord le texte. Cependant, il est 
important de préciser que ces résultats sont fortement dépendants de l’endroit où le 
participant a positionné son regard lors de la fin de la consultation de la diapositive 
précédente et que des changements de stratégies dans le média fixé apparaissent dès les 
premières secondes de consultation de la diapositive. 
7. Discussion  
Les résultats obtenus lors de cette deuxième étude ont permis de répliquer ceux déjà 
observés lors de la première étude concernant les performances d’apprentissage. En effet, 
lors de cette première étude, puis répliqués dans la deuxième, les performances 
d’apprentissage (i.e., mémorisation ou compréhension), les temps de consultation et les 
scores aux différentes dimensions du questionnaire subjectif sont équivalents entre les deux 
conditions (Hypothèses 1 à 3 non validées).  
Nous avions alors émis deux hypothèses contradictoires quant à l’impact de la place des 
illustrations sur les stratégies de consultation du document. La première (Hypothèse 4a) se 
basait sur la littérature montrant que lors de la présentation d’un document illustré les 
apprenants utilisent le texte pour guider leur consultation (e.g., Acartürk et al., 2008). Ce 
constat nous a donc amené à supposer la mise en place de stratégies d’exploration du 
document identiques entre les deux conditions expérimentales. La seconde hypothèse 
(Hypothèse 4b) en revanche est basée sur le sens de lecture de gauche à droite et suppose 
donc la mise en place de stratégies de consultation différentes entre les deux formats de 
présentation. Les résultats obtenus dans cette deuxième étude, via l’enregistrement des 
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mouvements oculaires, tendent à valider la deuxième hypothèse (Hypothèse 4b). En effet, 
deux stratégies de consultation, liées au format de présentation, émergent. Les individus 
ayant été confrontés au document avec les illustrations présentées à gauche du texte 
réalisent significativement plus d’inspections globales avant la lecture du texte, c’est-à-dire 
qu’ils consultent la totalité de l’illustration avant d’aller lire le texte, et effectuent plus 
d’inspections locales, c’est-à-dire qu’ils vont inspecter plus souvent une partie spécifique de 
l’illustration que les apprenants de la condition avec les illustrations présentées à droite du 
texte. En revanche, ces derniers vont effectuer plus d’inspections globales de l’image après 
avoir lu le texte en entier et vont traiter celui-ci comme une source d’information 
indépendante de l’illustration en n’effectuant aucune transition entre les deux 
représentations avant d’avoir lu la totalité du texte. De plus, nos résultats montrent que les 
individus, lors de l’apparition d’une diapositive contenant un texte et une illustration fixent 
généralement en premier le média situé à gauche de l’écran, soit l’image pour les 
participants de la condition « illustration à gauche », soit le texte pour les individus dans la 
condition « illustration à droite » (résultat mis en évidence pour deux diapositives sur trois). 
De façon paradoxale, les apprenants mettent néanmoins en place des explorations 
oculaires équivalentes puisqu’ils vont consulter, dans les deux conditions, le document de 
gauche à droite (i.e., macro-stratégies), mais pour autant, les sources d’information étant 
positionnées différemment entre les deux documents, les stratégies (i.e., micro-stratégies) 
sont différentes. En effet, les participants ayant consulté le document avec les illustrations 
positionnées à droite de l’écran ont significativement plus fréquemment manifesté le 
comportement de lecture du texte dans son entier (i.e., sans effectuer de transitions vers 
l’illustration) que ceux de la condition « illustration à gauche ». De plus, les apprenants de la 
condition « illustration à droite » effectuent significativement moins d’inspections locales 
que les individus de la condition « illustration à gauche ». Pour finir, le groupe « illustration à 
droite » a significativement réalisé plus d’inspections globales après la lecture du texte que 
la condition « illustration à gauche ». Autrement dit, lorsque l’image est placée à droite du 
document, les apprenants vont d’abord lire le texte dans sa totalité, sans effectuer de 
transitions vers l’illustration puis vont consulter l’illustration dans son intégralité. Dans ce 
format de présentation de l’information, les apprenants vont consulter successivement le 
texte et l’illustration sans effectuer d’allers-retours entre les deux représentations. Cette 
consultation du document en traitant les deux sources d’information séparément avait déjà 
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été observée par Holsanova et al. (2009) lors de la lecture d’articles de journaux. En 
revanche, lorsque les illustrations sont disposées à gauche de l’écran, les individus vont 
d’abord consulter l’illustration dans son entier (mise en place d’inspections globales avant la 
lecture du texte significativement supérieure pour la condition « illustration à gauche » que 
pour la condition « illustration à droite »), puis passer à la lecture du texte durant laquelle ils 
feront plus d’inspections locales que les apprenants de la condition « illustration à droite ». 
Cependant, il est important de noter que les individus de la condition « illustration à 
gauche », bien qu’effectuant moins d’inspections globales après la lecture du texte que les 
apprenants de la condition avec l’illustration située à droite, réalisent un nombre équivalent 
d’inspections globales avant et après la lecture du texte.  
En outre, concernant les profils de consultation du document, il apparait que les 
apprenants de la condition avec les illustrations placées à gauche du texte ont des patterns 
variés (i.e., aucune stratégie est identique entre les participants concernant le moment de 
l’inspection globale) alors que les individus de la condition « illustration à droite » ont été 
plus stables dans le choix de leurs stratégies puisque 9 des 16 participants ont toujours mis 
en place la même stratégie de consultation concernant le moment de l’inspection globale 
(notamment celle consistant à réaliser une inspection globale après la lecture du texte). Jian 
et Wu (2014) ont distingué 4 patterns de lecteurs, trois consultant l’illustration (86 % des 
lecteurs) et un ne la consultant jamais (11 % de leurs participants). Or dans notre étude, tous 
les participants ont consulté les illustrations. De plus, les auteurs mettent en évidence que si 
les trois profils de lecteurs ayant consulté l’illustration obtiennent de meilleures 
performances en termes d’apprentissage que le profil ne consultant jamais la source imagée, 
ils ne se distinguent pas entre eux. Autrement dit, les stratégies d’exploration des deux 
sources d’information n’ont pas eu d’impact sur la qualité de l’apprentissage. Ces 
observations sont donc concordantes avec celles que nous avons faites dans cette deuxième 
étude. Néanmoins, plusieurs travaux montrent un lien entre les stratégies de consultation et 
les performances d’apprentissage. Par exemple, Salmerón et al. (2009) montrent que plus 
les individus mettent de temps à consulter l’illustration expliquant la structure d’un 
hypertexte (i.e., organisateur graphique) et moins bonnes sont leurs performances. Or dans 
notre étude, les apprenants de la condition « illustration à gauche » ont significativement 
mis en place plus d’inspections globales avant la lecture du texte que les participants de la 
condition « illustration à droite » alors qu’à l’inverse les individus de la condition 
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« illustration à droite » ont réalisé plus d’inspections globales après la lecture du texte que 
les individus de la condition « illustration à gauche » sans pour autant que ces différences de 
comportement de consultation aient un impact sur la qualité de l’apprentissage. De même, 
Mason, Tornatora et al. (2013) montrent que les individus effectuant le plus de transitions 
entre les deux sources d’information sont ceux réalisant les meilleures performances. Ce 
résultat n’a pas été confirmé par notre étude étant donné que les participants de la 
condition « illustration à gauche » ont effectué plus d’allers-retours entre les deux médias 
que les participants de la condition « illustration à droite » mais sans pour autant avoir un 
impact sur l’apprentissage. Cependant, une analyse corrélationnelle entre le nombre 
d’inspections locales effectuées par les participants des deux conditions confondues et le 
score en compréhension montre un effet positif. C’est-à-dire que le nombre de transitions 
réalisées entre les deux sources d’information et les performances de compréhension 
augmentent simultanément. Ce résultat est en adéquation avec ceux déjà mis en évidence 
dans la littérature et confirme l’importance de la mise en place de ces allers-retours entre les 
différentes sources d’information (e.g., Mason, Pluchino, et al., 2015 ; Mason, Pluchino, & 
Tornatora, 2013 ; Mason, Tornatora, et al., 2015 ; O’Keefe et al., 2014 ; Stalbovs et al., 2015). 
Donc lorsque l’illustration est placée à gauche du document, les individus sont plus enclins à 
mettre naturellement en place des basculements oculaires entre le texte et l’illustration bien 
que ce format ne suffise pas à en générer suffisamment pour avoir un impact sur les 
performances d’apprentissage. Enfin, Eitel, Scheiter et Schüler (2013), montrent un effet 
linéaire positif du temps de consultation de l’illustration avant la lecture du texte sur la 
compréhension. Or, les participants confrontés au document avec les illustrations 
présentées à gauche de l’écran ont consulté les images avant la lecture du texte pendant 
environ 28 secondes pour les trois diapositives cibles (voir Annexe 4f) soit, 
approximativement, plus de 9 secondes par diapositive consacrées à l’exploration de 
l’illustration avant de consulter le texte contre 3.5 secondes pour les participants de la 
condition « illustration à droite ». Cependant, ces différences dans les temps de consultation 
des illustrations avant la lecture du texte n’ont pas eu d’impact sur la qualité de 
l’apprentissage. 
Pour finir, aucune différence significative entre les deux formats de présentation n’est 
apparue concernant les temps totaux de visites sur les textes ainsi que sur les schémas. 
Autrement dit, les individus de la condition « illustration à gauche » ont visité les textes 
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statistiquement autant de temps que les individus de la condition « illustration à droite ». La 
conclusion est identique concernant les temps de visite sur les schémas. Cependant, nous 
avons mis en évidence une proportion plus importante du temps consacré au traitement des 
textes (73 %) par rapport aux illustrations (22 %), ce résultat étant cohérent avec ceux 
présents dans la littérature (e.g., Acartürk et al., 2013 ; Cromley et al., 2010 ; Folker et al., 
2005). 
En conclusion de ce chapitre, les stratégies mises en place par l’apprenant lors de la 
consultation d’un document vont être différentes suivant la place occupée par l’illustration 
sans pour autant avoir un impact sur la qualité de l’apprentissage.  
Principaux résultats 
Étude 1 – La place de l’illustration par rapport au texte sur les performances 
d’apprentissage 
La place de l’illustration par rapport au texte (i.e., gauche vs. droite) n’a pas d’impact sur 
l’apprentissage 
Étude 2 – L’impact de la place de l’illustration par rapport au texte sur les stratégies de 
consultation d’un document d’apprentissage et les performances 
a) Concernant les performances d’apprentissage : réplication de l’étude 1 
b) La place de l’illustration par rapport au texte (i.e., gauche vs. droite) a un impact sur 
les stratégies d’exploration mises en place par les apprenants lors de la consultation 
du document 
 Les participants de la condition « illustration à gauche » 
o Réalisent des transitions (i.e., inspections locales) entre les textes et 
les illustrations 
o Effectuent des inspections globales avant la lecture du texte 
o Lors de l’apparition du document, fixent l’illustration en premier 
 Les participants de la condition « illustration à droite » 
o Lisent le texte dans sa totalité sans effectuer de basculement vers les 
illustrations 
o Réalisent des inspections globales après la lecture du texte 
o Lors de l’apparition du document, fixent le texte en premier 
c) Mise en évidence d’une corrélation positive entre les inspections locales et la 
compréhension 
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 Chapitre 5. ÉTUDE 3 – L’EFFET DE LA 
CONSIGNE 
L’objectif de cette étude est d’inciter les apprenants à intégrer les informations 
provenant des différentes sources d’information en insérant une consigne afin de fournir 
une aide à la consultation et ainsi avoir un impact sur les performances d’apprentissage. 
1. Introduction et hypothèses 
Les travaux utilisant un dispositif d’enregistrement des mouvements oculaires mettent 
en évidence l’importance de la mise en place de la part du lecteur lors de la consultation 
d’un document d’apprentissage composé de textes et d’illustrations de nombreux 
basculements oculaires entre les différentes sources d’information afin d’améliorer la 
compréhension (e.g., Johnson & Mayer, 2012 ; Mason, Tornatora, et al., 2015 ; O’Keefe et 
al., 2014). Ces allers-retours vont ainsi permettre d’intégrer les éléments provenant des 
différents médias et sont nécessaires à la compréhension du document. Cependant, il 
apparait que ce comportement ne se met pas spontanément en place chez tous les lecteurs 
(Hyönä et al., 2002 ; Jian & Wu, 2014 ; Mason, Tornatora, & Pluchino, 2013). De plus, la 
littérature montre que les apprenants vont sous-estimer l’importance des illustrations lors 
de leur apprentissage notamment en traitant préférentiellement le texte (e.g., Folker et al., 
2005 ; Schüler et al., 2012 ; voir Chapitre 2, section 3.2). Il est donc nécessaire de proposer 
des documents, via leur mise en forme ou la situation d’apprentissage, permettant à 
l’apprenant de mettre en place ces comportements de consultation. Ainsi, Stalbovs et al. 
(2015) mettent en évidence que les participants ayant reçu comme consigne d’intégrer les 
informations provenant des deux sources d’information sont ceux ayant effectué le plus 
d’allers-retours entre les différents médias. De plus, ils constatent également que fournir 
une consigne de consultation aux apprenants va permettre d’augmenter les performances 
d’apprentissage en comparaison à une condition sans consigne (voir Chapitre 3, section 4 
pour plus de détails sur les effets de la consigne sur l’apprentissage). Par conséquent, le fait 
de fournir une consigne de consultation devrait permettre la mise en place de la part du 
lecteur de stratégies adaptées permettant par la suite une amélioration des performances. 
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Nous émettons donc l’hypothèse que les apprenants ayant une consigne de consultation 
préalable à leur lecture du document obtiendront de meilleures performances 
d’apprentissage que les individus n’en ayant pas (Hypothèse 1). En outre, cette consigne 
devrait avoir un impact positif sur le ressenti des apprenants sur les différentes dimensions 
subjectives testées (Hypothèse 2). De plus, l’intégration des informations devant être 
facilitée via une consultation du document plus efficace, les temps de consultation, pour les 
apprenants de la condition avec une consigne explicite de consultation, devraient être moins 
élevés que pour les apprenants de la condition sans consigne (Hypothèse 3). Enfin, les 
stratégies de consultation devraient être modifiées entre les deux conditions (Hypothèse 4). 
Concernant les indicateurs de visites, les individus ayant reçu une consigne devraient 
effectuer plus de visites sur les deux sources d’information, ces visites étant en moyenne 
plus courtes, avec un temps total de visite plus faible que les apprenants de la condition sans 
consigne (Hypothèse 4a). Concernant les stratégies, le groupe avec consigne devrait mettre 
en place plus d’inspections locales entrainant ainsi la disparition du comportement de 
lecture du texte comme une source d’information indépendante de l’illustration, ainsi que 
moins d’inspections globales que le groupe sans consigne (Hypothèse 4b). 
2. Méthode 
2.1. Participants  
Trente-neuf étudiants en première et deuxième année de licence de psychologie à 
l’Université de Rennes 2 se sont présentés pour participer à cette étude, dont 30 femmes et 
9 hommes avec une moyenne d’âge de 22.62 ans (ET = 7.27). Des problèmes techniques 
rencontrés durant les passations, liés à l’utilisation de l’eye-tracking et ce à différentes 
étapes de l’étude (lors de la calibration, perte trop importante du signal lors de 
l’enregistrement des mouvements oculaires, etc.), ont entrainé le retrait des données de 10 
personnes lors des analyses. La répartition dans les conditions expérimentales était de 14 
participants pour le groupe sans consigne explicite de consultation régulière des illustrations 
(i.e., condition « implicite ») et 15 participants pour le groupe avec une consigne explicite de 
consultation régulière des illustrations au cours de lecture (i.e., condition « explicite »). 
L’affectation dans les conditions expérimentales était aléatoire. 
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2.2. Matériel 
2.2.1. Appareillage et document d’apprentissage 
L’appareillage utilisé dans cette étude, à savoir un dispositif d’enregistrement des 
mouvements oculaires, est identique à celui utilisé dans l’étude précédente (voir page 96 
pour une description du dispositif d’eye-tracking).  
Le contenu du matériel d’apprentissage est identique à celui utilisé dans les deux études 
précédentes (voir page 84 pour une description), le document de base utilisé pour cette 
étude étant celui de la condition « illustration à gauche » des études 1 et 2. Le choix de 
conserver la présentation des illustrations à gauche du document est motivé par les 
stratégies d’exploration observées dans l’étude précédente pour les participants ayant 
consulté le document avec les illustrations présentées à gauche du texte. En effet, ces 
participants ont préférentiellement consulté l’illustration en premier, mis en place plus de 
comportements d’inspections locales et moins de comportements de lecture du texte 
comme une source d’information indépendante de l’illustration.  
Dans cette étude, la variable manipulée est la présence ou non d’une consigne, préalable 
à la consultation du document, incitant les participants à consulter régulièrement les 
illustrations au cours de leur lecture (voir figure 5.1). 
 
Figure 5.1. Étude 3 : À gauche, consigne initiale (i.e., condition « implicite ») ; à droite, consigne 
contenant une incitation à consulter régulièrement les illustrations (i.e., condition « explicite »). 
2.2.2. Mesures 
Les mesures relevées au sein de cette étude sont identiques à celles des études 
précédentes, qu’elles concernent les mesures subjectives, les performances d’apprentissage 
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(voir Chapitre 4, section 2.2.2 pour une description de ces différentes mesures) ou les 
données d’eye-tracking (voir Chapitre 4, section 5.2.3.2 pour un descriptif des mesures 
d’eye-tracking utilisées).  
2.3. Procédure 
La procédure est identique à celle mise en place dans l’étude précédente utilisant un 
eye-tracker (voir Chapitre 4, section 5.3 pour une description de la procédure). 
3. Résultats 
3.1. Pré-test 
Les scores obtenus au pré-questionnaire montrent que les apprenants sont novices dans 
le domaine avec 4.17 % de bonnes réponses pour les participants de la condition 
« implicite » (M = .25, ET = .51) et 2.17 % de bonnes réponses pour les individus de la 
condition « explicite » (M = .13, ET = .35).  
3.2. Questionnaire subjectif 
La cohérence interne des items est satisfaisante pour trois des cinq dimensions testées 
du questionnaire subjectif (focalisation de l’attention : α = .727 ; facilité d’apprentissage : α 
= .842 ; intérêt/motivation : α = .906). En revanche, elle est inférieure au seuil de .70 pour les 
deux autres dimensions (charge cognitive : α = .698 ; quantité d’information : α = .695). Ces 
deux dimensions n’ont pas été analysées du fait de l’impossibilité d’arriver à un alpha de 
Cronbach satisfaisant. Le tableau 5.1 présente les résultats obtenus aux trois dimensions 
conservées du questionnaire subjectif en fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 5.1. Étude 3 : Moyennes et écart-types des scores aux différentes dimensions du 
questionnaire subjectif par condition expérimentale. 
Condition 
Focalisation 
attention 
Facilité 
d’apprentissage 
Intérêt / Motivation 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 4.12 1.29 3.98 1.42 4.76 1.26 
Explicite  4.31 1.08 3.91 1.11 5.04 1.21 
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Les analyses statistiques menées n’ont mis en évidence aucune différence significative 
entre les conditions concernant les différentes dimensions subjectives du questionnaire que 
ce soit pour la dimension évaluant la focalisation de l’attention (t(27) = -.437, p = .666), la 
facilité d’apprentissage (t(27) = .138, p = .891) ou l’intérêt des participants (t(27) = -.614, p = 
.544). Les participants des deux conditions évaluent moyennement chacune de ces 
dimensions. 
3.3. Performances d’apprentissage 
Le tableau 5.2 présente les résultats obtenus par condition expérimentale au 
questionnaire d’apprentissage. 
Tableau 5.2. Étude 3 : Moyennes et écart-types des performances d'apprentissage pour les deux 
conditions expérimentales. 
Condition 
Mémorisation des 
labels contenus dans les 
schémas et les textes  
[sur 34] 
Mémorisation des 
informations contenues 
dans les textes  
[sur 10] 
Compréhension 
[sur 8] 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 14.02 5.57 3.39 1.65 1.61 1.36 
Explicite  12.97 5.01 3.03 1.82 1.70 1.31 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour les deux scores de mémorisation, des 
tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été menés. Les analyses statistiques n’ont 
mis en évidence aucune différence significative entre les deux conditions expérimentales 
que ce soit pour la mémorisation des labels contenus dans les schémas et les textes (U de 
Mann-Whitney = 103.5, p = .949), la mémorisation des informations contenues dans les 
textes (U de Mann-Whitney = 88, p = .477) ou pour la compréhension (t(27) = -.187, p = 
.853). Les individus des deux conditions expérimentales ont obtenu des scores équivalents 
aux trois dimensions du questionnaire d’apprentissage. 
3.4. Temps de consultation 
Les temps de consultation sont indiqués dans le tableau 5.3. 
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Tableau 5.3. Étude 3 : Moyennes et écart-types des temps de consultation par condition 
expérimentale. 
Condition 
Temps total de consultation 
(en seconde) 
Temps de consultation des 
diapositives cibles 
(en seconde) 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 623.16 150.02 334.18 85.02 
Explicite  666.69 162.15 349.38 75.46 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour ces deux variables, des tests non 
paramétriques de Mann-Whitney ont été effectués. Les analyses statistique n’ont mis en 
évidence aucune différence significative entre les deux conditions expérimentales, que ce 
soit en termes de temps de consultation total du document (U de Mann-Whitney = 90, p = 
.533) ou en termes de temps de consultation des diapositives cibles (U de Mann-Whitney = 
84, p = .377).  
3.5. Eye-tracking 
3.5.1. Les indicateurs de visites32 
3.5.1.1. Nombre de visites sur les zones d’intérêt 
Le tableau 5.4 présente le nombre de visites réalisées sur les deux zones d’intérêt en 
fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 5.4. Étude 3 : Moyennes et écart-types du nombre de visites réalisées sur les textes et les 
schémas par condition expérimentale. 
 Nombre de visites sur les 
textes 
Nombre de visites sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 16.29 14.09 14.14 8.39 
Explicite  17.60 6.82 17.13 6.13 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour ces deux indicateurs, des tests non 
paramétriques de Mann-Whitney ont été menés. Les analyses statistiques n’ont mis en 
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 Voir Annexe 5b pour le détail des analyses de corrélations menées avec les indicateurs de visites. 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Étude 3 – L’effet de la consigne 
130 
 
évidence aucune différence significative entre les deux groupes concernant le nombre de 
visites réalisées sur les textes (U de Mann-Whitney = 72, p = .158) ainsi que sur les schémas 
(U de Mann-Whitney = 67, p = .102). Les participants des deux conditions ont effectué un 
nombre de visites équivalent sur les textes et ont également réalisé le même nombre de 
visites sur les schémas. 
3.5.1.2. Durée moyenne d’une visite 
Le tableau 5.5 présente les données relatives à la durée moyenne d’une visite sur les 
deux zones d’intérêt en fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 5.5. Étude 3 : Moyennes et écart-types des durées moyennes d'une visite sur les zones 
d'intérêt par condition expérimentale. 
 Durée moyenne d’une 
visite sur les textes  
(en seconde) 
Durée moyenne d’une 
visite sur les schémas 
(en seconde) 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 22.98 14.05 7.04 2.57 
Explicite 17.32 7.62 5.25 1.88 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour ces deux indicateurs, des tests non 
paramétriques de Mann-Whitney ont été réalisés. Aucune différence significative n’a été 
mise en évidence entre les deux groupes concernant la durée moyenne d’une visite sur les 
textes (U de Mann-Whitney = 84, p = .377) et la durée moyenne d’une visite sur les schémas 
(U de Mann-Whitney = 66.5, p = .093). La durée moyenne sur les deux sources d’information 
est équivalente entre les deux conditions. 
3.5.1.3. Temps total de visite 
Le tableau 5.6 présente les données relatives au temps total de visite sur les deux zones 
d’intérêt en fonction de la condition expérimentale. 
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Tableau 5.6. Étude 3 : Moyennes et écart-types du temps total de visite sur les textes et les 
schémas par condition expérimentale. 
 Temps total de visite sur 
les textes  
(en seconde) 
Temps total de visite sur 
les schémas  
(en seconde) 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 238.94 61.52 86.63 30.29 
Explicite 260.31 53.64 85.07 30.06 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour le temps total de visite sur les textes, 
un test non paramétrique de Mann-Whitney a été effectué. Les analyses statistiques n’ont 
mis en évidence aucune différence significative entre les deux groupes concernant le temps 
total de visite sur les textes (U de Mann-Whitney = 80, p = .290) ainsi que sur les schémas 
(t(27) = .139, p = .890). Les participants des deux conditions ont des temps de visites 
équivalents que ce soit sur les textes ou sur les schémas. 
La proportion de temps passé à consulter les schémas et les textes est identique à celle 
déjà observée dans l’étude précédente soit environ 73 % du temps passé à consulter les 
textes contre 25 % à consulter les schémas. 
3.5.2. Les indicateurs de fixations33 
Des différences significatives apparaissent concernant certains indicateurs de fixations 
(voir Annexe 5a pour le détail des analyses). En effet, les participants de la condition 
« explicite » ont des durées moyennes de fixations plus longues que les individus ayant 
consulté le document dans la condition « implicite », à la fois sur les schémas (condition 
« implicite » : M = .24, ET = .03 ; condition « explicite » : M = .35, ET = .05 ; t(27) = -7.443, p < 
.001), mais également sur les textes (condition « implicite » : M = .22, ET = .03 ; condition 
« explicite » : M = .30, ET = .06 ; U de Mann-Whitney = 18.5, p < .001). De plus, ils ont 
consulté les textes plus longuement que les participants de la condition « implicite » 
(condition « implicite » : M = 189.74, ET = 53.20 ; condition « explicite » : M = 246.50, ET = 
55.37 ; U de Mann-Whitney = 40, p = .004). 
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 Voir Annexe 5b pour le détail des analyses de corrélations menées avec les indicateurs de fixations. 
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3.5.3. Stratégies d’exploration34 
3.5.3.1. La lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Le tableau 5.7 présente les informations relatives au comportement de lecture du texte 
comme une source d’information indépendante de l’illustration, c’est-à-dire le 
comportement consistant à lire la totalité du texte sans effectuer une seule inspection vers 
l’illustration durant cette lecture. 
Tableau 5.7. Étude 3 : Moyennes et écart-types du comportement de lecture du texte comme une 
source d'information indépendante de l'illustration par condition expérimentale. 
 Lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Condition Moyenne Écart-type 
Implicite 1.57 1.02 
Explicite 1.73 .96 
 
La normalité des données ayant été rejetée, un test non paramétrique de Mann-Whitney 
a été mené. Aucune différence significative n’est apparue entre les deux groupes concernant 
le comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
l’illustration (U de Mann-Whitney = 96.5, p = .715). Ce comportement est apparu un nombre 
équivalent de fois entre les deux conditions, soit sur environ la moitié des diapositives. 
3.5.3.2. Les relectures du texte 
Les données relatives aux relectures du texte sont indiquées dans le tableau 5.8. 
Tableau 5.8. Étude 3 : Moyennes et écart-types des relectures du texte en fonction de la condition 
expérimentale. 
 Les relectures du texte 
Condition Moyenne Écart-type 
Implicite 3.50 3.78 
Explicite  5.60 5.01 
 
                                                 
34
 Voir Annexe 5c pour le détail des analyses de corrélations menées avec les stratégies d’exploration. 
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La normalité des données ayant été rejetée, un test non paramétrique de Mann-Whitney 
a été mené. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative 
entre les deux conditions expérimentales concernant les relectures du texte (U de Mann-
Whitney = 75, p = .201). Les participants des deux groupes ont effectué un nombre 
équivalent de relectures du texte. 
3.5.3.3. Les inspections locales 
Les données relatives aux inspections locales sont présentées dans le tableau 5.9. 
Tableau 5.9. Étude 3 : Moyennes et écart-types des inspections locales par condition 
expérimentale. 
 Inspections locales 
réalisées vers les schémas 
Condition Moyenne Écart-type 
Implicite 4.79 6.81 
Explicite 5 3.53 
 
La normalité des données ayant été rejetée, un test non paramétrique de Mann-Whitney 
a été réalisé. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative 
entre les deux groupes concernant le nombre d’inspections locales réalisées (U de Mann-
Whitney = 75, p = .201). Les participants des deux conditions ont effectué un nombre 
équivalent d’inspections locales soit un peu moins de deux inspections locales par 
diapositive. 
3.5.3.4. Les inspections globales 
Le tableau 5.10 présente les données relatives aux inspections globales en fonction de la 
condition expérimentale. 
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Tableau 5.10. Étude 3 : Moyennes et écart-types des inspections globales par condition 
expérimentale. 
 Inspections 
globales avant la 
lecture du texte 
Inspections 
globales pendant 
la lecture du texte 
Inspections 
globales après la 
lecture du texte 
Total des 
inspections 
globales 
Condition M ET M ET M ET M ET 
Implicite 1.36 1.08 .57 .94 1.50 1.16 3.43 .65 
Explicite 1.13 1.30 .47 .92 1.73 1.16 3.33 .90 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour ces différents indicateurs, des tests non 
paramétriques de Mann-Whitney ont été effectués. Les analyses statistiques n’ont mis en 
évidence aucune différence significative entre les deux groupes concernant les inspections 
globales que ce soit concernant leur nombre total (U de Mann-Whitney = 96, p = .715) ou 
qu’elles soient distinguées en fonction du moment de la lecture du texte où elles ont été 
réalisées (inspections globales avant : U de Mann-Whitney = 92, p = .591 ; inspections 
globales pendant : U de Mann-Whitney = 96.5, p = .715 ; inspections globales après : U de 
Mann-Whitney = 95.5, p = .683). Les participants des deux conditions ont effectué un 
nombre équivalent d’inspections globales, soit un peu plus d’une inspection globale par 
diapositive. 
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Figure 5.2. Étude 3 : Nombre d'inspections globales réalisées par condition expérimentale en 
fonction du moment de lecture où a eu lieu l'inspection. 
Les analyses statistiques menées, c’est-à-dire un modèle d’équation d’estimation 
généralisée suivant une loi de distribution de Poisson avec la condition en facteur inter-sujet 
et le moment de l’inspection globale en facteur intra-sujet, ont mis en évidence un effet 
d’interaction entre les deux variables (χ² de Wald (5, N = 87) = 19.514, p = .002). Les 
comparaisons par paires35 montrent que les participants de la condition « implicite » ont 
significativement réalisé plus d’inspections globales avant la lecture du texte que pendant la 
lecture du texte (p = .032), de même qu’ils ont effectué plus d’inspections globales après la 
lecture du texte que pendant la lecture du texte (p = .047). Ce comportement a également 
été observé chez les participants de la condition « explicite » où ils ont privilégié 
significativement plus les inspections globales après la lecture du texte que pendant la 
lecture du texte (p = .002). Les participants des deux conditions privilégient donc les 
inspections après (et avant pour ceux de la condition « implicite ») la lecture du texte plutôt 
que pendant la lecture du texte (voir figure 5.2). 
                                                 
35
 Voir Annexe 5d pour le détail des comparaisons. 
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4. Discussion  
Les résultats de cette troisième étude ne vont pas dans le sens de nos hypothèses 
puisque l’ajout d’une consigne préalable à la consultation du document incitant les 
apprenants à inspecter régulièrement les illustrations au cours de leur lecture n’a eu 
quasiment aucun impact sur les stratégies de consultation du document (Hypothèse 4 non 
validée) mais également aucun effet sur les performances d’apprentissage (Hypothèse 1 non 
validée), ni sur le ressenti subjectif (Hypothèse 2 non validée), ni sur les temps de 
consultation (Hypothèse 3 non validée). En effet, la présence d’une consigne n’a eu aucun 
impact sur les stratégies de consultation du document, excepté sur les durées moyennes de 
fixation sur les deux sources d’information où les apprenants ayant été confrontés à une 
consigne de consultation ont des fixations sur les textes et sur les schémas plus longues en 
moyenne que ceux n’ayant pas bénéficié d’une consigne, et ils fixent plus longuement les 
textes. Cependant, ces résultats n’étant mis en lien avec aucune autre stratégie oculaire, ni 
corroboré par aucun autre résultat (e.g., le temps de consultation des diapositives cibles ou 
le temps total de visite), ils sont complexes à expliquer. De plus, la corrélation positive entre 
les inspections locales et la compréhension observée dans l’étude 2 de cette thèse n’a pas 
été mise en évidence dans cette étude. 
Il apparait donc que la consigne n’a pas eu d’effet sur les stratégies mises en place par les 
apprenants lors de la consultation du document. Le choix avait été fait de présenter cette 
consigne avant la lecture du document et non de la laisser toujours présente à l’écran à 
l’instar de Bartholomé et Bromme (2009). Il est donc possible que les apprenants, après 
l’avoir lue (via les enregistrements des mouvements oculaires, nous avons vérifié que tous 
les participants de la condition « explicite » avaient pris connaissance de la consigne 
donnée), l’aient « oubliée » (Murdock, 1962), la première diapositive cible n’apparaissant 
qu’après trois diapositives (i.e., la diapositive titre, l’introduction générale et l’introduction 
de la première diapositive cible).  
Une autre explication possible peut venir de la nature de la consigne. En effet, notre 
consigne se rapproche d’une incitation à consulter les illustrations en général. Or, Peeck 
(1993) souligne que, suivant le type d’instruction donné aux apprenants, l’effet sur 
l’apprentissage sera plus ou moins efficace. Il explique ainsi qu’une simple incitation à 
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observer les images entraine le risque que les apprenants ignorent l’intervention et donc 
que cela ait un effet minime sur les processus de traitement de l’illustration. En outre, 
comme les apprenants n’ont pas de retour sur la pertinence des traitements qu’ils utilisent, 
ils n’ont pas la possibilité de mettre en place des feedbacks correctifs tentant de corriger 
leurs mauvaises stratégies de consultation. Ainsi, cette absence de différence entre les deux 
conditions expérimentales concernant les stratégies de consultation du document 
s’expliquerait par le fait que les apprenants de la condition avec une consigne l’ont ignoré et 
n’ont donc pas modifié leur stratégie de lecture. De plus, comme Stalbovs et al. (2015) le 
constatent, donner une consigne aux apprenants suffit normalement à améliorer les 
performances d’apprentissage, mais la consigne permettant d’obtenir de meilleures 
performances est celle incitant les apprenants à traiter les textes et les illustrations d’abord 
de façon individuelle pour seulement ensuite intégrer les éléments issus de ces traitements 
(Seufert, 2003). La consigne donnée dans notre étude incite à la mise en place de processus 
d’intégration alors qu’il est possible que les processus de sélection et d’organisation des 
informations de chacun des médias n’aient pas encore été réalisés.  
 
Principaux résultats 
Étude 3 – L’impact de l’insertion d’une consigne incitant les apprenants à consulter 
régulièrement les illustrations au cours de leur lecture sur les stratégies de consultation 
d’un document d’apprentissage et les performances 
L’insertion, préalable à la consultation, d’une consigne incitant les apprenants à consulter 
régulièrement les illustrations au cours de leur lecture : 
- n’a qu’un faible impact sur les stratégies d’exploration du document  
o les apprenants de la condition « explicite » ont des durées moyennes de 
fixation sur les deux médias plus longues que les apprenants de la condition 
« implicite » et ils fixent également plus longuement les textes 
- n’a aucune influence sur les performances d’apprentissage 
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 Chapitre 6. ÉTUDE 4 – LA MISE EN FORME DU 
TEXTE 
L’objectif de cette quatrième étude est de déterminer si la mise en forme du texte, en 
segmentant ce dernier sous forme de paragraphes où chacun d’eux renvoie à une partie 
spécifique de l’illustration, va avoir une influence sur les stratégies de consultation mises en 
place par les apprenants et si cela se répercutera sur la qualité de l’apprentissage. 
1. Introduction et hypothèses 
L’étude précédente testant l’introduction d’une consigne de consultation n’a pas permis 
de mettre en évidence un effet sur les comportements d’exploration du document. Il est 
possible que la nature de la consigne n’ait pas permis aux apprenants d’y prêter 
suffisamment attention (voir discussion de l’étude 3). En effet, une simple incitation n’a pas 
suffi pour avoir un impact sur les stratégies de consultation mises en place par les 
apprenants. Une des possibilités est que les apprenants aient « oublié » la consigne entre le 
moment où ils l’ont lu et le moment où la première diapositive cible apparait. De plus, il est 
également envisageable que les apprenants n’aient pas su à quel moment mettre en place 
les inspections locales vers l’illustration. En effet, Hegarty et Just (1993) constatent que les 
apprenants n’inspectent l’image qu’après la lecture d’une ou plusieurs phrases traitant 
d’une unité sémantique. Or nous pouvons supposer que les apprenants dans notre étude 
précédente n’ont pas su déterminer à quel moment de leur lecture ils devaient mettre en 
place des inspections vers l’image. Ainsi, Scheiter et Eitel (2015) soulignent que la mise en 
forme du texte va apporter une aide aux apprenants en structurant celui-ci sous forme de 
paragraphes sémantiques. Goldman, Saul et Coté (1995) précisent que les paragraphes sont 
des indices structurels qui vont donner une première approximation des points principaux 
évoqués dans le texte. Par exemple, Stark (1988) présente trois textes suivant trois formats 
différents : aucun paragraphe, des paragraphes mais qui ne sont pas ceux du texte initial et 
le texte initial avec ses paragraphes d’origine. L’auteur ne met en évidence aucune 
différence significative entre les trois formats de présentation que ce soit en temps de 
lecture ou sur les valeurs d’échelle subjective (i.e., la facilité de lecture, la cohérence du 
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texte et la qualité du texte). Cependant, le chercheur avait également demandé aux 
participants de surligner dans le texte les éléments que ces derniers jugeaient importants. 
L’auteur montre un effet de la segmentation sur cette tâche de décision. Entre autres 
résultats, il observe que les éléments situés en début de paragraphe sont jugés par les 
lecteurs comme plus importants que ceux situés en milieu ou fin de paragraphe. Donc, 
suivant la manière dont le texte va être découpé, les lecteurs n’accorderont pas la même 
importance aux différents éléments du texte. 
Plusieurs études portant sur la compréhension de textes tentent ainsi de déterminer 
quels sont les facteurs de mise en forme qui auront le plus d’impact sur l’apprentissage. Par 
exemple, Lonsdale, Dyson et Reynolds (2006) présentent trois textes suivant trois formats de 
mises en forme différents. Ils font varier la police de caractère des titres, la taille de 
caractère du texte, le nombre de caractères par ligne, l’espace interligne, l’alignement, le 
nombre de colonnes, la taille des marges et les paragraphes. Les auteurs montrent que les 
espaces entre les lignes ainsi que la séparation des paragraphes sont les éléments 
typographiques susceptibles d’avoir le plus d’influence sur les performances. Singh et al. 
(2012), quant à eux, présentent un document sur l’adaptation d’un projet de loi en Australie 
à des adolescents de 15-16 ans en croisant deux variables indépendantes : la modalité de 
présentation du texte (écrit vs. oral) et la segmentation du texte (pas de segmentation où 
tout le texte est présenté en une seule fois vs. segmentation qui se manifeste par la 
présentation des segments un à un). Les auteurs mettent en évidence un effet bénéfique de 
la segmentation sur les performances d’apprentissage, que ce soit à l’oral ou à l’écrit, où 
présenter le texte sous forme de segments permet d’augmenter les performances de 
compréhension. Cependant, ces deux études (Lonsdale et al., 2006 ; Singh et al., 2012) 
portaient sur l’effet de la segmentation mais seulement sur les textes. À notre connaissance, 
peu d’études portant sur les documents illustrés ont tenté de déterminer l’impact seul de la 
segmentation du texte sur la qualité de l’apprentissage (Florax & Ploetzner, 2010) si ce n’est 
en mélangeant cette mise en forme avec d’autres indices de guidage (e.g., Scheiter & Eitel, 
2010, 2015). Ainsi, Florax et Ploetzner (2010) présentent un document composé d’un texte 
et d’une illustration portant sur le fonctionnement du système nerveux humain suivant 5 
conditions expérimentales : 1) un texte non segmenté avec une illustration non légendée 
(voir figure 6.1 à gauche pour un exemple), 2) un texte non segmenté avec une illustration 
contenant des flèches pour désigner les éléments évoqués dans le texte, 3) un texte sous 
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forme de paragraphes, ces derniers étant numérotés, accompagné d’une illustration non 
légendée, 4) un texte segmenté avec une illustration légendée, chaque flèches étant 
accompagnée d’un numéro correspondant au paragraphe du texte le décrivant (voir figure 
6.1 à droite pour un exemple), et 5) un texte et une illustration intégrés.  
 
Figure 6.1. Exemple de matériel expérimental utilisé par Florax et Ploetzner (2010, pp. 219 et 
222). À gauche, la condition avec le texte non segmenté et l'illustration non légendée ; à droite, le 
format avec le texte segmenté et l'illustration légendée. 
Les auteurs montrent un effet positif de l’intégration par rapport à un format ne contenant 
aucune mise en forme (ni paragraphe dans le texte, ni légende dans l’illustration) mais 
seulement pour la mémorisation des informations. Ils mettent également en évidence un 
effet bénéfique de la segmentation du texte sur la mémorisation. Pour finir, ils observent 
que le format avec le texte sous forme de paragraphes avec l’illustration légendée permet 
d’obtenir de meilleures performances en mémorisation et en compréhension que le format 
ne contenant ni segmentation du texte, ni légende dans l’illustration. Il faut donc les deux 
éléments (i.e., la segmentation et la légende de l’illustration) pour qu’un effet sur la 
compréhension apparaisse. La segmentation permet de découper le texte en plusieurs 
parties sémantiques (i.e., aide à la sélection et à l’organisation) et la présence d’une légende 
dans l’image aide à l’intégration des éléments provenant des deux sources d’information. 
Cependant, l’étude de Liu et Chuang (2011) portant sur la formation des vents présentée à 
des collégiens et enregistrant les mouvements oculaires semblent indiquer que présenter le 
texte sous forme de petits segments (succession d’illustrations accompagnées de peu de 
texte) ne changent pas les stratégies générales de consultation du document. En effet, ils 
observent que le texte reste la source d’information privilégiée des apprenants et que cette 
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présentation sous forme de texte allégé n’incite pas nécessairement les apprenants à 
accorder plus d’attention aux illustrations en termes de temps consacré à celles-ci. 
Autrement dit, les apprenants peuvent avoir un temps total de visite équivalent mais un 
nombre de visites et des durées moyennes de visites différents. Par exemple, un individu 
peut réaliser trois fixations successives d’une seconde chacune sur une illustration puis 
effectuer ensuite trois fixations successives elles aussi d’une seconde chacune sur un texte. 
En tout, cela correspondra à une visite sur chacune des zones et chacune de ces visites aura 
une durée moyenne mais également un temps total de visite de trois secondes. En revanche, 
un autre individu peut réaliser six fixations d’une seconde chacune mais chacune de celles-ci 
étant effectuée dans une zone différente (texte, puis illustration, puis texte, etc.). Au final, ce 
second individu aura réalisé trois visites dans chacune des zones avec une durée moyenne 
de visite d’une seconde mais avec néanmoins un temps total de visite de trois secondes par 
zones. Donc, si la distribution des visites est différente d’un point de vue chronologique, elle 
ne l’est pas dans le temps total, d’où l’importance d’utiliser des indicateurs diversifiés. 
En résumé, présenter le texte sous forme de paragraphe devrait inciter les apprenants à 
modifier leurs stratégies de consultation (Hypothèse 1) notamment en permettant aux 
individus de déceler le moment opportun pour réaliser des inspections vers les illustrations. 
Ceci devrait augmenter le nombre de transitions entre les deux sources d’information et 
donc le nombre de visites accompagné de durées moyennes de visite sur les différentes 
zones plus courtes (Hypothèse 1a). Ainsi, le comportement de lecture du texte comme une 
source d’information indépendante de l’illustration devrait être moins présent lorsque le 
texte est présenté sous forme de paragraphes que lorsqu’il est présenté sous forme de blocs 
d’information (Hypothèse 1b). Cependant, ces changements de stratégies ne devraient pas 
avoir d’influence sur le temps de consultation du document (Hypothèse 1c), ni sur la 
répartition des temps de visite sur les différents médias (Hypothèse 1d). Pour finir, ce 
changement supposé des stratégies dû à la segmentation du texte devrait avoir un impact 
positif sur les performances d’apprentissage. Il devrait notamment améliorer la qualité du 
modèle mental du fait d’une intégration facilitée (et donc une meilleure co-référenciation) 
des éléments provenant du texte et de l’illustration (Hypothèse 2), couplée à un ressenti 
positif sur les différentes dimensions subjectives testées (Hypothèse 3).  
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Étude 4 – La mise en forme du texte 
142 
 
2. Méthode 
2.1. Participants  
Quarante-six participants se sont présentés pour participer à cette étude, tous étudiants 
en licence de psychologie à l’Université de Rennes 2, dont 35 femmes et 11 hommes avec 
une moyenne d’âge de 20.85 ans (ET = 2.14). Pour des raisons techniques liées à des 
difficultés d’enregistrement des mouvements oculaires, 5 participants ont été exclus des 
analyses. De plus, les données d’un participant n’ont pas été conservées, le français n’étant 
pas sa langue maternelle. Les deux groupes étaient constitués de 20 participants chacun. La 
répartition dans les conditions expérimentales était aléatoire. 
2.2. Matériel 
2.2.1. Appareillage et document d’apprentissage 
L’appareillage utilisé dans cette étude, à savoir un dispositif d’enregistrement des 
mouvements oculaires, est identique à celui utilisé dans les deux études précédentes (voir 
page 96 pour une description du dispositif d’eye-tracking).  
Le document utilisé pour la condition où le texte n’a pas de mise en forme spécifique 
(i.e., condition « bloc », c’est-à-dire que l’information est présentée comme un « bloc » 
d’information visuellement compact) est strictement identique à celui de l’étude précédente 
nommé « explicite » (i.e., une consigne préalable, incitant les participants à consulter 
régulièrement les illustrations, est administrée et les illustrations sont présentées à gauche 
du texte). Le document utilisé dans la condition avec les textes présentés sous forme de 
paragraphes où chacun de ces paragraphes renvoie à une partie spécifique de l’illustration 
(i.e., condition « paragraphe ») utilise strictement le même contenu que la condition 
« bloc », seule la mise en forme du texte varie entre les deux documents (voir figure 6.2). 
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Figure 6.2. Étude 4 : À gauche, une des diapositives du document avec les textes présentés sans 
mise en forme ; à droite, une des diapositives du document avec les textes présentés sous forme 
de paragraphes. 
2.2.2. Mesures 
Les mesures relevées au sein de cette étude sont identiques à celles des études 
précédentes, quelles concernent les mesures subjectives, les performances d’apprentissage 
(voir Chapitre 4, section 2.2.2 pour une description de ces différentes mesures) ou les 
données d’eye-tracking (voir Chapitre 4, section 5.2.3.2 pour un descriptif des mesures 
d’eye-tracking utilisées).  
2.3. Procédure 
La procédure est identique à celle mise en place dans les deux précédentes études 
utilisant un eye-tracker (voir Chapitre 4, section 5.3 pour une description de la procédure). 
3. Résultats 
3.1. Pré-test 
Les scores obtenus au pré-questionnaire montrent que les apprenants sont novices dans 
le domaine avec 1.33 % de bonnes réponses pour les participants de la condition « bloc » (M 
= .08, ET = .25) et 3.83 % de bonnes réponses pour les individus de la condition 
« paragraphe » (M = .23, ET = .41). 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Étude 4 – La mise en forme du texte 
144 
 
3.2. Questionnaire subjectif 
La cohérence interne des items est satisfaisante pour trois des cinq dimensions testées 
du questionnaire subjectif (facilité d’apprentissage : α = .766 ; quantité d’information : α = 
.771 ; intérêt/motivation : α = .746). En revanche, elle est inférieure au seuil de .70 pour les 
deux autres dimensions (charge cognitive : α = .290 ; focalisation de l’attention : α = .586). 
Ces deux dimensions n’ont pas été analysées du fait de l’impossibilité d’arriver à un alpha de 
Cronbach satisfaisant. Le tableau 6.1 présente les données renvoyant aux trois dimensions 
conservées en fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 6.1. Étude 4 : Moyennes et écart-types des réponses aux différentes dimensions du 
questionnaire subjectif en fonction de la condition expérimentale. 
Condition 
Facilité 
d’apprentissage 
Quantité 
d’information 
Intérêt / Motivation 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc 4.62 .89 4.38 1.22 4.73 .98 
Paragraphe 4.25 1.20 4.98 1.25 4.83 1.16 
 
Les hypothèses de l’homogénéité des variances et de la normalité des données ayant été 
rejetées pour la dimension mesurant la facilité d’apprentissage, un test non paramétrique de 
Mann-Whitney a été mené. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune 
différence significative entre les conditions et ce quelle que soit la dimension mesurée. Les 
individus des deux groupes évaluent de la même manière la facilité d’apprentissage (U de 
Mann-Whitney = 161, p = .301), la quantité d’information (t(38) = -1.534, p = .133) et leur 
motivation (t(38) = -.294, p = .771) concernant le document d’apprentissage présenté. 
3.3. Performances d’apprentissage 
Le tableau 6.2 présente les résultats obtenus par condition expérimentale au 
questionnaire de performances suivant les dimensions (mémorisation et compréhension) 
testées. 
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Tableau 6.2. Étude 4 : Moyennes et écart-types des performances aux différentes dimensions du 
questionnaire d'apprentissage suivant la condition expérimentale. 
Condition 
Mémorisation des 
labels contenus dans les 
schémas et les textes  
[sur 34] 
Mémorisation des 
informations contenues 
dans les textes  
[sur 10] 
Compréhension 
[sur 8] 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc 14.03 5.68 3.70 2.10 1.30 1.03 
Paragraphe 14.95 7.56 4.40 1.83 2.10 1.03 
 
L’hypothèse de l’homogénéité des variances ayant été rejetée concernant la 
mémorisation des labels et la normalité des données n’étant pas respectée pour la 
mémorisation des informations contenues dans les textes ainsi que pour la compréhension, 
des tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été effectués. 
Une différence significative a été mise en évidence entre les deux conditions concernant 
la compréhension (U de Mann-Whitney = 120.5, p = .030). Les participants ayant consulté le 
document avec les textes présentés sous forme de paragraphes ont significativement 
obtenus de meilleures performances en compréhension que les participants ayant consulté 
le document avec les textes présentés sous forme de blocs d’information. 
En revanche, aucune différence significative n’a été mise en évidence entre les groupes 
concernant la mémorisation des labels (U de Mann-Whitney = 192.5, p = .841) et la 
mémorisation des informations contenues dans les textes (U de Mann-Whitney = 171, p = 
.445). Les individus des deux conditions expérimentales ont mémorisé les informations dans 
une proportion équivalente. 
3.4. Temps de consultation 
Le tableau 6.3 présente les temps de consultation du document par condition 
expérimentale. 
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Tableau 6.3. Étude 4 : Moyennes et écart-types associés aux temps de consultation en fonction des 
deux conditions expérimentales. 
Condition 
Temps total de consultation 
(en seconde) 
Temps de consultation des 
diapositives cibles 
(en seconde) 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc 669.44 155.88 362.21 92.11 
Paragraphe 678.17 192.05 368.06 119.19 
 
La normalité des données ayant été rejetée pour ces deux variables, des tests non 
paramétriques de Mann-Whitney ont été menés. Les analyses statistiques n’ont mis en 
évidence aucune différence significative entre les deux conditions expérimentales 
concernant les temps de consultation (temps de consultation total : U de Mann-Whitney = 
187, p = .738 ; temps de consultation des diapositives cibles : U de Mann-Whitney = 192, p = 
.841). Les participants des deux groupes ont consulté le document avec un temps équivalent 
et passé autant de temps à examiner les diapositives cibles. 
3.5. Eye-tracking 
3.5.1. Les indicateurs de visites36 
3.5.1.1. Nombre de visites sur les zones d’intérêt 
Les données relatives aux nombres de visites pour les deux zones d’intérêt (i.e., texte et 
schéma) sont indiquées dans le tableau 6.4. 
Tableau 6.4. Étude 4 : Moyennes et écart-types associés au nombre de visites sur chacune des 
deux zones d'intérêt. 
 Nombre de visites sur les 
textes 
Nombre de visites sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc  20.95 8.10 20.50 7.89 
Paragraphe 27.30 17.41 23.15 13.18 
 
                                                 
36
 En Annexes 6a et 6b les différentes analyses menées avec les indicateurs de fixations. 
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Les hypothèses de l’homogénéité des variances et de la normalité des données ayant été 
rejetées pour le nombre de visites réalisées sur les textes ainsi que sur les schémas, des tests 
non paramétriques de Mann-Whitney ont été effectués. Les analyses statistiques n’ont mis 
en évidence aucune différence significative entre les deux groupes concernant le nombre de 
visites que ce soient celles réalisées sur les textes (U de Mann-Whitney = 175, p = .512) ou 
celles réalisées sur les schémas (U de Mann-Whitney = 197.5, p = .947). Les apprenants des 
deux conditions ont effectué un nombre équivalent de visites sur les textes ainsi qu’un 
nombre équivalent de visites sur les schémas. 
Cependant, chacun de ces deux indicateurs est corrélé positivement avec les 
performances de compréhension, toutes conditions confondues. Ainsi, le nombre de visites 
sur les textes augmente conjointement avec les scores de compréhension (r = .413, p = 
.008), de même que le nombre de visites sur les schémas augmente simultanément avec les 
scores de compréhension (r = .315, p = .048)37. 
3.5.1.2. Durée moyenne d’une visite 
Les durées moyennes de visite sur chacune des deux zones d’intérêt (i.e., texte et 
schéma) sont indiquées dans le tableau 6.5. 
Tableau 6.5. Étude 4 : Moyennes et écart-types associés à la durée moyenne d’une visite sur 
chacune des deux zones d'intérêt en fonction de la condition expérimentale. 
 Durée moyenne d’une 
visite sur les textes  
(en seconde) 
Durée moyenne d’une 
visite sur les schémas 
(en seconde) 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc 14.57 7.96 4.92 1.81 
Paragraphe 14.03 9.37 4.91 2.80 
 
Les hypothèses de la normalité des données et de l’homogénéité des variances ayant été 
rejetées concernant la durée moyenne d’une visite sur les schémas ainsi que celle de la 
normalité des données pour la durée moyenne d’une visite sur les textes, des tests non 
paramétriques de Mann-Whitney ont été pratiqués. Les analyses statistiques n’ont mis en 
évidence aucune différence significative entre les groupes concernant la durée moyenne 
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 Voir Annexe 6b pour le détail des analyses de corrélations menées avec les indicateurs de visites. 
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d’une visite sur la zone texte (U de Mann-Whitney = 182, p = .640) ou sur la zone schéma (U 
de Mann-Whitney = 190, p = .799). Les participants des deux conditions expérimentales ont 
des durées moyennes de visites sur les textes, ainsi que sur les schémas, équivalentes. 
3.5.1.3. Temps total de visite 
Le temps total de visite dans les deux zones d’intérêt, i.e., texte et schéma, est indiqué 
dans le tableau 6.6. 
Tableau 6.6. Étude 4 : Moyennes et écart-types associés au temps total de visite sur chacune des 
deux zones d'intérêt par condition expérimentale. 
 Temps total de visite sur 
les textes  
(en seconde) 
Temps total de visite sur 
les schémas  
(en seconde) 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc 258.57 66.23 92.84 30.38 
Paragraphe 268.84 91.88 86.52 33.91 
 
La normalité des données n’étant pas respectée pour le temps total de visite sur les 
textes, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été mené. Aucune différence 
significative n’a été mise en évidence entre les deux conditions expérimentales que ce soit 
pour le temps de visite sur les schémas (t(38) = -.772, p = .445) ou sur les textes (U de Mann-
Whitney = 197, p = .947). Les individus des deux groupes ont consulté les textes et les 
schémas dans une même proportion. 
Néanmoins, une corrélation positive apparait entre le temps total de visite sur les 
schémas et la mémorisation des labels (r = .446, p = .004), toutes conditions confondues. 
Autrement dit, le temps total de visites sur les schémas augmente en même temps que le 
score obtenu en mémorisation des labels. 
De plus, là encore, le constat peut-être fait que la proportion de temps passé à consulter 
les schémas et les textes est identique à celles des deux études précédentes soit environ 
72 % du temps passé à consulter les textes contre 25 % à consulter les schémas. 
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3.5.2. Stratégies d’exploration 
3.5.2.1. La lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Les données relatives à l’apparition de ce comportement dans chacune des conditions 
sont indiquées dans le tableau 6.7. 
Tableau 6.7. Étude 4 : Moyennes et écart-types des comportements de lecture du texte comme 
une source d'information indépendante de l'illustration. 
 Lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Condition Moyenne Écart-type 
Bloc 1.45 1 
Paragraphe 1 1.17 
 
La normalité des données n’étant pas respectée, un test non paramétrique de Mann-
Whitney a été effectué. Aucune différence significative entre les deux groupes 
expérimentaux concernant la lecture du texte comme une source d’information 
indépendante de l’illustration n’a été mise en évidence (U de Mann-Whitney = 147.5, p = 
.157). Ce comportement a donc été observé un nombre équivalent de fois chez les 
apprenants des deux groupes. 
Toutefois, des corrélations négatives apparaissent, toutes conditions confondues, entre 
le comportement de lecture et la mémorisation des labels contenus dans les textes et les 
images (r = -.353, p = .026), ainsi qu’entre ce comportement et la compréhension (r = -.326, 
p = .040)38. Autrement dit, lorsque la manifestation du comportement de lecture du texte 
comme une source d’information indépendante de l’illustration augmente, les performances 
en mémorisation des labels et en compréhension diminuent.  
Quel est le pourcentage d’apparition de ce comportement ? 
Pour déterminer le pourcentage d’apparition de ce comportement de lecture du texte 
comme une source d’information indépendante de l’illustration, le calcul du nombre 
d’occasions où ce comportement aurait pu apparaitre a été effectué. Étant donné qu’il y 
avait 20 participants par groupe et que chaque participant voyait 3 diapositives cibles, ils 
                                                 
38
 Voir Annexe 6c pour le détail des analyses de corrélations menées avec les stratégies de consultation. 
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pouvaient donc manifester ce comportement à 3 occasions lors de leur lecture, amenant 
ainsi le nombre d’occasions par condition expérimentale à 60 (soit 3 occasions par 
participants puisque 3 diapositives cibles multipliées par 20 participants). Pour la condition 
« bloc », ce comportement est apparu 29 fois, soit 48.3 %. Par conséquent, le comportement 
apparaissait pour une diapositive sur deux. Pour la condition « paragraphe », ce 
comportement est apparu 20 fois, soit 33.3 %, donc sur une diapositive sur trois. 
Pour chaque condition, le nombre de participants ayant manifesté ce comportement a 
été dénombré. Ce sont 17 participants dans la condition « bloc » qui ont exprimé ce 
comportement, soit 85 % des individus dans cette condition, contre 10 participants dans la 
condition « paragraphe », soit seulement 50 % des apprenants, la différence étant 
significative (²(1, N = 40) = 5.584, p = .018). 
De plus, il a été constaté que lorsque ce comportement de lecture apparaissait dans une 
diapositive, il était majoritairement soit précédé soit suivi par une inspection globale de 
l’illustration (dans 97.96 % des cas). Il n’a été observé que pour un participant de la 
condition « paragraphe » et que pour une seule diapositive un comportement de lecture de 
texte comme une source d’information indépendante de l’illustration qui n’ait pas été 
précédé ou suivi d’une inspection globale. Pour la condition « bloc », le ratio est, pour ce 
comportement, dans 34 % précédé d’une inspection globale (i.e., inspection globale avant la 
lecture du texte) contre 69 % suivi d’une inspection globale (i.e., inspection globale après la 
lecture du texte) ; tandis que pour la condition « paragraphe », ce ratio est de 25 % 
d’inspections globales avant contre 80 % d’inspections globales après39. 
3.5.2.2. Les relectures du texte 
Les données relatives aux relectures du texte sont indiquées dans le tableau 6.8. 
                                                 
39
 L’addition des deux pourcentages entre inspections globales avant / après peut ne pas être égale à 100% 
étant donné que certains participants ont pu manifester des inspections globales à la fois avant et après la 
lecture du texte comme une source d’information indépendante de l’illustration. 
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Tableau 6.8. Étude 4 : Moyennes et écart-types des relectures du texte en fonction de la condition 
expérimentale. 
 Les relectures du texte 
Condition Moyenne Écart-type 
Bloc 8.80 6.53 
Paragraphe 12.55 11.80 
 
La normalité des données ayant été rejetée, un test non paramétrique de Mann-Whitney 
a été pratiqué. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence 
significative entre les deux conditions expérimentales concernant les relectures du texte (U 
de Mann-Whitney = 166, p = .369). Les participants des deux groupes ont effectué un 
nombre équivalent de relectures du texte. 
Néanmoins, des corrélations positives apparaissent entre les relectures et la 
mémorisation des informations contenues dans les textes (r = .418, p = .007) et entre les 
relectures et la compréhension (r = .406, p = .009), toutes conditions confondues. Autrement 
dit, le nombre de relectures augmente conjointement avec les performances en 
mémorisation des informations contenues dans le texte ainsi qu’avec les performances en 
compréhension. 
3.5.2.3. Les inspections locales 
Les moyennes du nombre d’inspections locales réalisées sont indiquées dans le tableau 
6.9. 
Tableau 6.9. Étude 4 : Moyennes et écart-types du nombre d'inspections locales effectuées pour 
les deux conditions expérimentales. 
 Inspections locales 
réalisées vers les schémas 
Condition Moyenne Écart-type 
Bloc 8.25 6.11 
Paragraphe  12.40 10.91 
 
Les hypothèses de normalité des données et d’homogénéité des variances ayant été 
rejetées concernant le nombre d’inspections locales réalisées, un test non paramétrique de 
Mann-Whitney a été pratiqué. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune 
différence significative entre les deux conditions expérimentales concernant le nombre 
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d’inspections locales (U de Mann-Whitney = 165.5, p = .355). Les participants des deux 
conditions ont réalisé un nombre équivalent d’inspections locales. 
Cependant, une corrélation positive apparait entre les inspections locales et la 
compréhension (r = .341, p = .031), toutes conditions expérimentales confondues : 
l’augmentation du nombre d’inspections locales est simultanée à l’augmentation des 
performances en compréhension. 
3.5.2.4. Les inspections globales 
Les données associées aux différents types d’inspections globales sont indiquées dans le 
tableau 6.10.  
Tableau 6.10. Étude 4 : Moyennes et écart-types associés aux inspections globales en fonction de 
la condition expérimentale. 
 Inspections 
globales avant la 
lecture du texte 
Inspections 
globales pendant 
la lecture du texte 
Inspections 
globales après la 
lecture du texte 
Total des 
inspections 
globales 
Condition M ET M ET M ET M ET 
Bloc 1.35 1.23 .50 .76 1.60 1.39 3.45 .76 
Paragraphe .80 1.11 .85 .93 1.50 1.28 3.15 1.63 
 
La normalité des données n’étant pas respectée pour les inspections globales avant, 
pendant et après la lecture du texte, et les hypothèses de normalité des données et 
d’homogénéité des variances ayant été rejetées concernant le nombre total d’inspections 
globales réalisées, des tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été menés. Aucune 
différence significative n’a été mise en évidence entre les groupes concernant ces quatre 
types d’inspections globales, que ce soit pour les inspections globales avant la lecture du 
texte (U de Mann-Whitney = 149, p = .174), pendant la lecture du texte (U de Mann-Whitney 
= 157.5, p = .253), après la lecture du texte (U de Mann-Whitney = 195, p = .904) ou sur le 
nombre total d’inspections globales réalisées (U de Mann-Whitney = 184.5, p = .678). Les 
apprenants des deux conditions ont effectué un nombre équivalent d’inspections globales et 
ce également concernant le moment où celles-ci ont été effectuées. 
Néanmoins, toutes conditions expérimentales confondues, une corrélation positive 
apparait entre les inspections globales et la mémorisation des labels contenus dans les 
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textes et les illustrations (r = .330, p = .038), où le nombre d’inspections globales augmente 
conjointement avec les scores en mémorisation des labels.  
 
Figure 6.3. Étude 4 : Nombre d'inspections globales réalisées par condition expérimentale en 
fonction du moment de lecture où a eu lieu l'inspection. 
Les analyses statistiques menées (modèle d’équation d’estimation généralisée suivant 
une loi de distribution de Poisson), avec la condition en facteur inter-sujet et le moment de 
l’inspection globale en facteur intra-sujet, ont mis en évidence un effet d’interaction entre 
les deux variables (χ² de Wald (5, N = 120) = 20.504, p = .001). Les comparaisons par paires40 
montrent que les participants ayant consulté le document avec le texte présenté sous forme 
de blocs d’information ont significativement réalisé plus d’inspections globales avant la 
lecture du texte que pendant la lecture du texte (p = .005) de même que d’inspections 
globales après la lecture du texte que pendant la lecture du texte (p = .008). De plus, les 
participants de la condition « bloc » ont effectué plus d’inspections globales après la lecture 
du texte que n’ont effectué d’inspections globales avant la lecture du texte les participants 
de la condition « paragraphe » (p = .039) (voir figure 6.3). 
                                                 
40
 Voir Annexe 6d pour le détail des comparaisons. 
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4. Discussion  
Les différents résultats obtenus dans cette quatrième étude n’ont permis de valider 
qu’une partie des hypothèses formulées. En effet, la mise en forme du matériel 
expérimental en présentant le texte sous forme de paragraphes n’a eu qu’un faible impact 
sur les stratégies d’exploration du document (Hypothèse 1 non validée) mais a néanmoins 
permis l’amélioration des performances de compréhension (Hypothèse 2 validée), sans pour 
autant avoir d’impact sur le ressenti des individus (Hypothèse 3 non validée). 
Concernant les stratégies de consultation du document aucune différence entre les 
conditions n’est apparue sur les différents indicateurs que ce soit sur les relectures ou les 
différents types d’inspections. Toutefois, même si aucune différence n’a été mise en 
évidence entre les deux formats de présentation concernant le comportement de lecture du 
texte comme une source d’information indépendante de l’illustration, il est important de 
souligner qu’une différence a été observée quant au nombre d’individus manifestant ce 
comportement au moins une fois lors de la consultation du document. En effet, si les deux 
conditions expérimentales ne se différencient pas sur le nombre moyen d’apparition de ce 
comportement de lecture, il apparait que la condition « bloc » incite l’émergence de ce 
comportement en comparaison à la condition « paragraphe ». Autrement dit, il y a 
significativement eu plus d’individus à manifester au moins une fois ce comportement 
lorsque le texte était présenté sous forme de blocs d’information que lorsqu’il était présenté 
sous forme de paragraphes (Hypothèse 1b validée en partie). Cependant, cette différence ne 
se traduit pas par une augmentation des inspections locales ou du nombre de visites pour la 
condition avec le texte présenté sous forme de paragraphes (Hypothèse 1a non validée). De 
plus, les différences de stratégies étant minimes, le temps de consultation du document 
ainsi que les temps totaux de visites sur les différentes sources d’information ne différent 
pas entre les conditions expérimentales (Hypothèses 1c et 1d validées). Néanmoins, les 
analyses corrélationnelles menées, toutes conditions confondues, entre les différentes 
stratégies et les performances d’apprentissage apportent des pistes de réflexion. En effet, 
les inspections locales sont corrélées positivement avec les scores en compréhension. Ce 
résultat, déjà observé dans la deuxième étude de cette thèse, est soutenu par les différents 
travaux présents dans la littérature présentant un lien entre les basculements du regard 
entre les différentes sources d’information et les performances d’apprentissage (e.g., 
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Mason, Pluchino, et al., 2015 ; Mason, Tornatora, et al., 2015 ; O’Keefe et al., 2014 ; Stalbovs 
et al., 2015). En outre, une corrélation, négative cette fois, est mise en évidence entre la 
compréhension et le comportement de lecture du texte comme une source d’information 
indépendante de l’illustration. Ce résultat confirme donc l’importance de la mise en place de 
processus d’intégration des informations textuelles et imagées se manifestant par des 
transitions oculaires entre les différents médias afin que l’apprenant se construise un 
modèle mental pertinent. De plus, d’autres corrélations apparaissent comme celle, positive, 
entre les relectures et la compréhension pouvant indiquer la mise en place de la part de 
l’apprenant de processus métacognitif et donc permettant l’élaboration d’un modèle mental 
de meilleure qualité (Stalbovs et al., 2015), ou bien celle, positive également, entre la 
mémorisation des labels et le temps total de visite sur les schémas signifiant que plus les 
schémas sont consultés, plus la mémorisation de leurs labels est efficace.  
Concernant les performances d’apprentissage, les analyses statistiques ont mis en 
évidence un effet bénéfique pour la compréhension de la présentation du texte sous forme 
de paragraphes en comparaison à un document où le texte est présenté sous forme de blocs 
d’information (Hypothèse 2 validée). Ainsi, structurer le texte en le segmentant par unités 
sémantiques a permis l’élaboration d’un modèle mental de meilleure qualité (Scheiter & 
Eitel, 2015 ; Singh et al., 2012). La segmentation du texte a permis de délimiter des unités de 
sens pour les participants en leur donnant des indicateurs implicites sur le moment 
opportun d’effectuer des transitions entre le texte et l’illustration. Ces résultats appuient 
donc les propos de Scheiter et Eitel (2015) sur l’importance de structurer le texte en unités 
sémantiques. 
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Principaux résultats 
Étude 4 – L’impact de la mise en forme du texte sur les stratégies de consultation et les 
performances d’apprentissage 
La segmentation du texte sous forme de paragraphes, chacun de ces paragraphes 
renvoyant à un élément du schéma, en comparaison à un texte présenté sous forme de 
blocs d’information, a permis : 
- De modifier un des comportements de consultation du texte 
o Manifestation chez moins d’apprenants du comportement de lecture du 
texte comme une source d’information indépendante de l’illustration 
- D’obtenir de meilleures performances en compréhension 
De plus, les analyses corrélationnelles ont mis en évidence des liens entre : 
- Les inspections locales et la compréhension (positif) 
- Le comportement de lecture du texte comme une source d’information 
indépendante de l’illustration et la compréhension (négatif) 
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 Chapitre 7. ÉTUDES 5 ET 6 – EFFET D’UN 
GUIDAGE VISUEL SUR LES STRATÉGIES 
D’EXPLORATION 
L’étude précédente a mis en évidence l’importance de la structuration du texte sur la 
qualité de l’apprentissage. De plus, un lien entre les transitions texte-illustration et les scores 
de compréhension est de nouveau apparu (études 2 et 4) en accord avec les résultats déjà 
observés dans la littérature (e.g., Johnson & Mayer, 2012 ; Mason, Pluchino, et al., 2015 ; 
O’Keefe et al., 2014 ; Stalbovs et al., 2015). L’objectif des deux dernières études de cette 
thèse est donc d’inciter les apprenants à réaliser des transitions entre les textes et les 
schémas via l’utilisation d’un format de présentation plus coercitif que ceux utilisés dans les 
études précédentes puisque contenant un système de contraste dynamique.  
Étude 5 – Inciter les apprenants à réaliser 
des inspections locales 
1. Introduction et hypothèses 
D’après les modèles de la compréhension des documents pédagogiques illustrés (Mayer, 
2001 ; Schnotz, 2002), trois processus sont nécessaires pour construire un modèle mental 
pertinent : la sélection des informations, l’organisation de ces informations sélectionnées et 
l’intégration de ces nouveaux éléments organisés. Or, à chacune de ces étapes, les 
apprenants, notamment novices peuvent rencontrer des difficultés (Seufert, 2003). C’est 
pourquoi, fournir une aide aux individus en les guidant dans leur apprentissage est une 
possibilité. Des nombreuses aides existent que celles-ci prennent l’apparence d’une consigne 
donnée aux apprenants afin de les guider dans la mise en place de stratégies de consultation 
efficaces, ou bien d’un document d’apprentissage optimisé pour aider les individus dans les 
processus de sélection, d’organisation et/ou d’intégration (voir Chapitre 3). Les travaux 
actuels mettent en évidence un lien entre les performances d’apprentissage et les 
transitions entre les sources d’information (e.g., Mason, Pluchino, & Tornatora, 2013 ; 
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Stalbovs et al., 2015). Ainsi, Stalbovs et al. (2015) montrent que le nombre de transitions 
texte-illustration (et inversement, i.e., illustration-texte) est une variable prédictive de 
l’apprentissage, autrement dit, plus les apprenants effectuent d’allers-retours entre les 
sources d’information, meilleure est la qualité de leur apprentissage. Or, plusieurs études de 
cette thèse (études 2 et 4) ont également montré un lien entre ces deux éléments, 
puisqu’une corrélation positive a été mise en évidence dans ces deux études entre les 
inspections locales réalisées vers les schémas et la compréhension du document. En outre, 
dans l’étude 4, une corrélation négative entre les performances de compréhension et le 
comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
l’illustration vient appuyer l’importance de ces transitions lors de la lecture. Donc inciter 
l’apprenant à réaliser des allers-retours entre les sources d’information semble être le gage 
d’une meilleure compréhension. Cependant, si la mise en forme du document 
d’apprentissage dans les précédentes études de cette thèse incite les individus à mettre en 
place ce type d’inspection, il apparait que ce n’est pas suffisant pour obtenir un impact sur 
les performances. Une explication pouvant être avancée est que les apprenants, lors de ces 
transitions vers les illustrations, n’ont pas su quel élément fixé (de Koning et al., 2009 ; 
Jarodzka et al., 2013 ; Ozcelik et al., 2010), cela pouvant entrainer des problèmes de co-
référenciation lors de l’élaboration du modèle mental41. C’est pourquoi, l’insertion d’un 
guidage au sein d’un document d’apprentissage peut aider l’apprenant dans sa consultation 
du document. Ozcelik et al. (2010) proposent deux hypothèses pouvant expliquer l’effet 
bénéfique du guidage, en comparaison à un document n’en ayant pas : 1) le signalement 
permettrait un guidage de l’attention vers l’information pertinente, 2) le signalement 
réduirait la recherche de l’information visuelle, libérant ainsi des ressources en mémoire de 
travail (de Koning et al., 2009 ; Jamet, 2014). Plusieurs méthodes peuvent ainsi être 
employées pour guider les apprenants dans leur consultation que ce soit par le biais d’une 
consigne (i.e., comment consulter le document, quels éléments et à quel moment) ou par 
l’aménagement du format du document d’apprentissage (e.g., l’intégration, la couleur ou les 
flèches). Ainsi, de Koning, Tabbers, Rikers et Paas (2007) montrent un effet bénéfique de 
l’insertion d’un guidage dynamique (i.e., contraste figure/fond) sur l’apprentissage. 
                                                 
41
 Voir Chapitre 2 section 3 pour les difficultés rencontrées par les apprenants lors de l’apprentissage d’un 
document comportant différentes sources d’information, et Chapitre 3 pour une description des aides 
apportées aux individus pour leur permettre d’intégrer les éléments provenant de plusieurs médias. 
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Cependant, dans leur étude, seule la représentation imagée était présente. D’autres auteurs 
présentant des textes illustrés vont utiliser de la couleur ou des flèches pour aider les 
apprenants à co-référencer les éléments provenant de plusieurs sources d’information 
améliorant ainsi les performances d’apprentissage (Kalyuga et al., 1999 ; Seufert et al., 
2007). 
En résumé, la mise en place d’inspections locales lors de la consultation d’un document 
illustré permet d’obtenir un bénéfice sur l’apprentissage (Stalbovs et al., 2015). Or, les 
apprenants peuvent éprouver des difficultés quant au moment et l’endroit dans le 
document où effectuer ces inspections. Proposer un guidage devrait donc réduire la 
recherche visuelle (de Koning et al., 2009 ; Ozcelik et al., 2010) en facilitant la co-
référenciation des éléments, cela se traduisant par des stratégies de consultation différentes 
que celles étant mises en place dans un document sans guidage (Hypothèse 1). Ainsi, le 
guidage devrait entrainer l’apparition d’inspections locales plus nombreuses et plus précises 
(Hypothèse 1a), entrainant donc plus de visites sur les textes et les schémas mais avec des 
durées moyennes de visites sur ces deux médias plus faibles, le temps consacré à la 
consultation des deux médias ne devant pas être affecté par le guidage (Hypothèse 1b), les 
apprenants ne consacrant pas plus de temps aux illustrations qu’auparavant (Liu & Chuang, 
2011). De plus, la présence de guidage au sein du document devrait entrainer la diminution 
de l’apparition des inspections globales (au profit des inspections locales), de même, le 
comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
l’illustration devrait être moins présent chez les participants ayant consulté le document 
contenant du guidage (Hypothèse 1c). De plus, ce changement de stratégies devrait avoir un 
impact sur l’apprentissage notamment en améliorant les performances de compréhension 
(Hypothèse 2). Pour finir, l’insertion du guidage devrait également avoir un impact positif sur 
le ressenti des apprenants et ce pour les différentes dimensions testées (Hypothèse 3). 
2. Méthode 
2.1. Participants 
Quarante participants se sont présentés pour participer à cette étude, tous en première 
ou deuxième année de licence de psychologie à l’Université de Rennes 2 dont 34 femmes et 
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6 hommes avec une moyenne d’âge de 19.45 ans (ET = 2.44). Pour des raisons techniques 
liées à des difficultés d’enregistrement des mouvements oculaires, trois participants ont été 
exclus des analyses. De plus, les données d’un des participants ont également été retirées du 
fait d’un temps de consultation sur les diapositives cibles plus élevé que la moyenne des 
autres participants (i.e., supérieur à plus de deux écart-types). Au final ce sont les données 
de 36 personnes qui ont été conservées pour les analyses. La répartition dans les conditions 
expérimentales était de 19 participants pour le groupe « sans guidage » et 17 participants 
pour le groupe « avec guidage ». La répartition dans les groupes était aléatoire. 
2.2. Matériel  
2.2.1. Document d’apprentissage et appareillage 
L’appareillage utilisé dans cette étude, à savoir un dispositif d’enregistrement des 
mouvements oculaires, est identique à celui utilisé dans les trois études précédentes (voir 
page 96 pour une description du dispositif d’eye-tracking).  
Le contenu du matériel d’apprentissage est identique à celui utilisé dans les trois 
précédentes études (voir page 84 pour une description du contenu du matériel). Toutefois, 
une légère modification a été apportée à la diapositive traitant du stress sur l’organisme 
puisque 5 mots ont été supprimés dans le texte amenant ce dernier à 119 mots (contre 224 
dans les précédentes versions) afin de modifier le questionnaire d’apprentissage.  
Pour ce qui est de la mise en forme du document, une des conditions expérimentales, 
(i.e., la condition « sans guidage ») est identique à la condition « paragraphe » de l’étude 4 
(voir page 142 pour une description du matériel de cette condition). En effet, la consigne 
incitant les participants à consulter régulièrement les illustrations a été conservée ainsi que 
la mise en forme du texte en paragraphes. Le matériel de cette condition sans guidage va 
servir de base à la seconde condition (i.e., condition « avec guidage ») où un guidage va être 
introduit (voir figure 7.1). Celui-ci se manifeste par la présence d’un contraste dynamique. 
Lors de l’apparition d’une diapositive cible, le premier paragraphe du texte est écrit en encre 
de couleur noire tandis que le reste du texte est écrit en une encre de couleur grise. Dans 
l’illustration n’apparaissent en encre noire que les éléments en lien avec le paragraphe mis 
en avant avec l’encre noire, les autres éléments de l’illustration étant colorés en encre grise 
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identique à celle utilisée pour le texte. Un appui sur la barre espace de la part du participant 
déplace le guidage sur le paragraphe suivant entrainant la coloration du paragraphe 
précédent avec l’encre grise utilisée préalablement pour les autres paragraphes et la 
coloration avec l’encre noire du nouveau paragraphe. De plus, de la même façon que 
précédemment, les éléments de l’illustration associés à ce nouveau paragraphe mis en 
saillance apparaissent en encre noire tandis que les autres éléments apparaissent en encre 
grise. La procédure se répète jusqu’à la fin du texte, tous les paragraphes ayant ainsi été mis 
en évidence les uns après les autres. 
 
 
Figure 7.1. Étude 5 : A gauche, une des diapositives de la condition « sans guidage » ; à droite, 
une des diapositives de la condition « avec guidage ». 
De plus, un document PowerPoint de familiarisation du mode de présentation du 
document a été construit afin de préparer les apprenants, préalablement à la consultation 
du document, au mode de défilement des diapositives notamment pour les apprenants dans 
la condition « avec guidage ». Ce document était composé d’un schéma et d’un faux texte 
(i.e., Lorem Ipsum, un texte sans valeur sémantique), un appui sur la barre espace faisant 
défiler les diapositives (voir figure 7.2). 
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Figure 7.2. Étude 5 : À gauche, exemple des diapositives du matériel de familiarisation pour la 
condition « sans guidage » ; à droite, exemple des diapositives du matériel de familiarisation pour 
la condition « avec guidage ». 
2.2.2. Mesures  
Les mesures concernant les dimensions subjectives ainsi que les mesures d’eye-tracking 
sont identiques à celles des études précédentes (voir pages 86 et 97 pour une description de 
ces mesures). Le questionnaire d’apprentissage a été modifié pour les dimensions mesurant 
la mémorisation des informations contenues dans les textes ainsi que pour la 
compréhension (voir Annexe 1a page 254 pour cette nouvelle version). La dimension 
mesurant la mémorisation des labels contenus dans les schémas et les textes est identique 
aux précédents questionnaires utilisés dans les études 1 à 4. En ce qui concerne la 
mémorisation des informations contenues dans les textes, une question ouverte par 
diapositive a été ajoutée amenant ainsi à trois questions de ce type par diapositive soit 9 
questions mesurant cette dimension. La notation pour ces items est identique à celle utilisée 
dans les études précédentes, les scores pouvant varier entre 0 et 9 points. Enfin, les 
questions initialement ouvertes mesurant la compréhension ont été remplacées par des 
items sous forme de questions à choix multiples comprenant une bonne réponse, deux 
mauvaises réponses et une réponse « je ne sais pas ». En effet, dans les études précédentes, 
les scores obtenus par les participants ne dépassaient pas les 2.5 points sur 8. Le choix de 
modifier le type de question pour mesurer cette dimension a donc été pris afin d’éviter un 
effet plancher des scores. En tout, 9 questions à choix multiples, soit 3 questions 
interrogeant chacune des diapositives cibles, ont été proposées aux apprenants. À chaque 
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bonne réponse, un point était accordé alors que pour toutes réponses incorrectes, non 
répondues ou « je ne sais pas » aucun point n’était attribué (Acartürk et al., 2013). Les scores 
pouvaient donc varier entre 0 et 9.  
2.3. Procédure  
La procédure est identique à celle mise en place dans les études précédentes utilisant un 
eye-tracker (voir Chapitre 4, section 5.3, page 103 pour une description de la procédure). 
Cependant, préalablement à la consultation du document d’apprentissage, un PowerPoint 
était présenté aux participants, en fonction de la condition expérimentale à laquelle ils 
étaient affectés. Après cette phase, la calibration de l’eye-tracker était effectuée et le 
document lancé. 
3. Résultats  
3.1. Pré-test 
Les scores obtenus au pré-questionnaire montrent que les apprenants sont novices dans 
le domaine avec seulement 0.5 % de bonnes réponses pour les participants de la condition 
« sans guidage » (M = .03, ET = .11) et 2.5 % de bonnes réponses pour les individus de la 
condition « avec guidage » (M = .15, ET = .33). 
3.2. Questionnaire subjectif 
La cohérence interne des items est insatisfaisante pour les cinq dimensions testées du 
questionnaire subjectif (charge cognitive : α = .645 ; focalisation de l’attention : α = .309 ; 
facilité d’apprentissage : α = .618 ; quantité d’information : α = .698 ; intérêt/motivation : α = 
.590). Cependant, pour deux des cinq dimensions, la suppression d’un item a permis 
d’obtenir un alpha de Cronbach satisfaisant (quantité d’information : α = .811 ; 
intérêt/motivation : α = .719). En revanche, les trois autres dimensions, étant donné 
l’impossibilité d’obtenir un alpha de Cronbach satisfaisant, n’ont pas été testées. Le tableau 
7.1 présente les résultats obtenus aux deux dimensions conservées du questionnaire 
subjectif en fonction de la condition expérimentale. 
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Tableau 7.1. Étude 5 : Moyennes et écart-types des réponses aux différentes dimensions du 
questionnaire subjectif en fonction de la condition expérimentale. 
Condition 
Quantité 
d’information 
Intérêt / Motivation 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 4.82 1.54 5.34 1.57 
Avec guidage 4.74 1.46 5.06 1.31 
 
L’hypothèse de la normalité des données pour les dimensions « quantité d’information » 
et « intérêt/motivation » ayant été rejetée, des tests non paramétriques de Mann-Whitney 
ont été effectués. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence 
significative entre les conditions expérimentales quelle que soit la dimension testée 
(quantité d’information : U de Mann-Whitney = 157, p = .900 ; intérêt/motivation : U de 
Mann-Whitney = 130.5, p = .330). Ces résultats signifient que quelle que soit la condition 
expérimentale, les apprenants jugent de la même manière le document d’apprentissage 
concernant les différentes dimensions testées. 
3.3. Performances d’apprentissage 
Le tableau 7.2 présente les résultats obtenus par condition expérimentale au 
questionnaire de performances suivant les dimensions testées. 
Tableau 7.2. Étude 5 : Moyennes et écart-types des performances aux différentes dimensions du 
questionnaire d'apprentissage suivant la condition expérimentale. 
Condition 
Mémorisation des labels 
contenus dans les 
schémas et les textes  
[sur 28] 
Mémorisation des 
informations contenues 
dans les textes  
[sur 9] 
Compréhension 
[sur 9] 
Moyenne ET Moyenne ET Moyenne ET 
Sans guidage 10.04 5 2.53 1.17 5 1.70 
Avec guidage 10.66 7.13 2.44 1.91 4.65 1.69 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée pour les scores obtenus en 
mémorisation des informations contenues dans les textes ainsi que pour la compréhension 
mais également l’hypothèse de l’homogénéité des variances pour les deux dimensions de 
mémorisation, des tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été menés. Les analyses 
statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative entre les deux conditions 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Études 5 et 6 – Effet d’un guidage visuel sur les stratégies d’exploration 
165 
 
expérimentales concernant les trois dimensions testées du questionnaire d’apprentissage 
que ce soit pour la mémorisation des labels contenus dans les schémas et les textes (U de 
Mann-Whitney = 154, p = .827), la mémorisation des informations contenues dans les 
textes (U de Mann-Whitney = 154.5, p = .827), ou la compréhension (U de Mann-Whitney = 
144.5, p = .594). Les individus des deux conditions expérimentales ont obtenu des scores 
équivalents aux trois dimensions du questionnaire d’apprentissage.  
3.4. Temps de consultation 
Les temps de consultation associés à chacune des deux conditions sont indiqués dans le 
tableau 7.3. 
Tableau 7.3. Étude 5 : Moyennes et écart-types des temps de consultation par condition 
expérimentale. 
Condition 
Temps total de consultation 
(en seconde) 
Temps de consultation des 
diapositives cibles 
(en seconde) 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 673.20 141.60 355.22 83.61 
Avec guidage 590.09 142.83 316.55 78.88 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée pour le temps de consultation 
des diapositives cibles, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été effectué. Les 
analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative entre les 
conditions concernant le temps de consultation, que ce soit sur le temps total (t(34) = 1.751, 
p = .089) ou sur le temps passé à consulter les diapositives cibles (U de Mann-Whitney = 115, 
p = .146). Néanmoins, les individus de la condition « sans guidage » tendent à consulter plus 
longuement le document d’apprentissage que les apprenants de la condition « avec 
guidage ». Cette tendance est liée au fait que les participants de la condition « sans 
guidage » tendent également à consulter plus longuement les diapositives non cibles que les 
participants de la condition « avec guidage » (« sans guidage » : M = 317.98, ET = 72.43 ; 
« avec guidage » : M = 273.54, ET = 58.56 ; U de Mann-Whitney = 103, p = .066). 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Études 5 et 6 – Effet d’un guidage visuel sur les stratégies d’exploration 
166 
 
3.5. Eye-tracking 
3.5.1. Indicateurs de visites42 
3.5.1.1. Nombre de visites 
Les données relatives au nombre de visites réalisées sur les textes et les schémas sont 
indiquées dans le tableau 7.4. 
Tableau 7.4. Étude 5 : Moyennes et écart-types du nombre de visites sur les textes et les schémas 
par condition expérimentale. 
Condition 
Nombre de visites sur les 
textes 
Nombre de visites sur les 
schémas 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 22.47 16.86 20.16 13.77 
Avec guidage 57.47 13.70 43.88 14.74 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée concernant le nombre de 
visites sur les deux zones d’intérêt, des tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été 
menés. Une différence significative a été mise en évidence entre les conditions concernant 
le nombre de visites sur la zone schéma (U de Mann-Whitney = 37, p < .001) ainsi que sur la 
zone texte (U de Mann-Whitney = 22, p < .001). Les participants ayant consulté le document 
contenant du guidage ont réalisé plus de visites sur la zone schéma ainsi que sur la zone 
texte que les participants ayant consulté le document sans guidage. 
3.5.1.2. Durée moyenne d’une visite 
Les données associées à la durée moyenne d’une visite sur les textes et les schémas sont 
indiquées dans le tableau 7.5. 
                                                 
42
 En Annexes 7a et 7b les différentes analyses menées avec les indicateurs de fixations ainsi que les 
corrélations menées avec les indicateurs de visites et de fixations. 
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Tableau 7.5. Étude 5 : Moyennes et écart-types de la durée moyenne d'une visite sur les deux 
zones d'intérêt par condition expérimentale. 
Condition 
Durée moyenne d’une visite 
sur les textes 
(en seconde) 
Durée moyenne d’une visite 
sur les schémas 
(en seconde) 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 19.15 15.95 5.63 3.23 
Avec guidage 4.16 1.11 1.64 .40 
 
L’hypothèse de l’homogénéité des variances pour les deux indicateurs ainsi que celle de 
la normalité des données pour la durée moyenne d’une visite sur les textes ayant été 
rejetées, des tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été réalisés. Une différence 
significative a été mise en évidence entre les conditions concernant la durée moyenne d’une 
visite que ce soit pour la zone schéma (U de Mann-Whitney = 18.5, p < .001) ou pour la zone 
texte (U de Mann-Whitney = 21, p < .001). Les participants ayant consulté le document 
contenant du guidage ont significativement des durées moyennes de visites sur les textes et 
les schémas plus courtes, environ 5 fois moins, que les participants ayant consulté le 
document sans guidage. 
3.5.1.3. Temps total de visite 
Les données relatives au temps total de visite sur les textes et les schémas sont 
indiquées dans le tableau 7.6. 
Tableau 7.6. Étude 5 : Moyennes et écart-types du temps total de visite sur les textes et les 
schémas par condition expérimentale. 
Condition 
Temps total de visite sur les 
textes 
(en seconde) 
Temps total de visite sur les 
schémas 
(en seconde) 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 254.61 50.72 87.20 35.45 
Avec guidage 231.46 60.34 70.67 26.74 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée pour le temps total de visite 
sur les schémas, un test non paramétrique de Mann-Whitney a été effectué. Aucune 
différence significative n’a été mise en évidence entre les deux conditions expérimentales 
concernant le temps total de visite sur les textes (t(34) = 1.250, p = .220) et sur les schémas 
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(U de Mann-Whitney = 114, p = .138). Les participants dans deux groupes ont des temps de 
consultation équivalents pour chacune de ces deux zones d’intérêt. 
La répartition du temps de consultation pour chacune des deux zones d’intérêt est 
d’environ 72 % consacrée à la lecture des textes contre 23 % pour l’inspection des 
illustrations. 
3.5.2. Stratégies d’exploration 
3.5.2.1. La lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Il est apparu que les apprenants de la condition « avec guidage » n’ont jamais réalisé de 
comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
l’illustration. À l’inverse, ce sont 15 participants dans la condition « sans guidage » qui ont 
manifesté au moins une fois ce comportement sur une des trois diapositives cibles, la 
différence entre les deux conditions expérimentale étant significative (²(1, N = 36) = 23.008, 
p < .001). Autrement dit, les apprenants ayant consulté le document ne contenant pas de 
guidage ont manifesté plus souvent le comportement de lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration que les individus ayant consulté le document 
comportant du guidage. De plus, dans la condition « sans guidage », ce comportement était 
mis en place sur plus d’une diapositive sur trois (M = 1.63, ET = 1.07). 
3.5.2.2. Les relectures du texte 
Les données relatives aux relectures du texte sont indiquées dans le tableau 7.7. 
Tableau 7.7. Étude 5 : Moyennes et écart-types des relectures du texte en fonction de la condition 
expérimentale. 
 Les relectures du texte 
Condition Moyenne Écart-type 
Sans guidage 8.42 8.73 
Avec guidage  15.71 9.74 
 
La normalité des données ayant été rejetée, un test non paramétrique de Mann-Whitney 
a été pratiqué. Les analyses statistiques ont mis en évidence une différence significative 
entre les deux conditions expérimentales concernant les relectures du texte (U de Mann-
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Whitney = 84, p = .013). Les participants ayant consulté le document contenant du guidage 
ont significativement réalisé plus de relectures du texte que les participants ayant consulté 
le document ne contenant pas de guidage. 
De plus, des corrélations positives apparaissent entre les relectures et la mémorisation 
des labels contenus dans les schémas et les textes (r = .492, p = .002) ainsi qu’entre les 
relectures et la mémorisation des informations contenues dans les textes (r = .331, p = .049). 
Autrement dit, l’augmentation des relectures est simultanée à une augmentation des 
performances en mémorisation des textes et des schémas (voir Annexe 7c pour le détail des 
analyses de corrélations menées). 
3.5.2.3.? Les inspections locales 
Dans cette étude, une nouvelle catégorie d’inspections locales a été ajoutée en raison 
d’un comportement de consultation, majoritairement repéré chez les participants de la 
condition avec guidage, qui consiste à ne fixer sur l’illustration que les éléments mis en 
évidence par le guidage. Pour les participants ayant consulté le document sans guidage, cela 
renvoie à ne consulter sur les schémas que les éléments décrits par le paragraphe qu’ils 
viennent de consulter. Ce comportement a été nommé « inspections locales strictes » (voir 
figure 7.3).  
 
Figure 7.3. Exemple de parcours oculaire illustrant une inspection locale stricte. 
La catégorie « total des inspections locales réalisées vers les schémas » comprend toutes 
les inspections locales, qu’elles soient classifiées comme strictes ou non (voir tableau 7.8). 
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Tableau 7.8. Étude 5 : Moyennes et écart-types des inspections locales réalisées vers les schémas 
par condition expérimentale. 
 
Inspections locales strictes 
réalisées vers les schémas 
Total des inspections 
locales réalisées vers les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 2.11 2.92 8.42 10.44 
Avec guidage 11 2.72 31.82 10.60 
 
L’hypothèse de la normalité des données ayant été rejetée pour les deux types 
d’inspections locales, des tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été effectués. Des 
différences significatives ont été mises en évidence concernant les inspections locales 
strictes (U de Mann-Whitney = 6, p < .001) ainsi que le total des inspections locales (U de 
Mann-Whitney = 22.5, p < .001). Les participants ayant consulté le document contenant du 
guidage ont réalisé plus d’inspections locales strictes mais également d’inspections locales 
en général que les participants ayant consulté le document sans guidage.  
De plus, la proportion d’inspections locales strictes pour les apprenants de la condition 
« sans guidage » est de 20 % du total des inspections locales réalisées contre 26 % pour les 
participants de la condition « avec guidage ». En outre, tous les participants ont effectué au 
moins une inspection locale stricte dans la condition « avec guidage » (soit 100 % des 
individus de cette condition) contre 63 % des participants dans la condition « sans guidage », 
la différence étant significative (²(1, N = 36) = 7.775, p = .005). 
3.5.2.4. Les inspections globales 
Les données relatives aux inspections globales sont indiquées dans le tableau 7.9. 
Tableau 7.9. Étude 5 : Moyennes et écart-types des inspections globales par condition 
expérimentale. 
 Inspections 
globales avant la 
lecture du texte 
Inspections 
globales pendant 
la lecture du texte 
Inspections 
globales après la 
lecture du texte 
Total des 
inspections 
globales 
Condition M ET M ET M ET M ET 
Sans 
guidage 
.84 1.26 .26 .45 1.84 1.39 2.95 1.18 
Avec 
guidage 
- - .47 .51 .47 .72 .94 .83 
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L’hypothèse de normalité des données pour toutes les inspections globales, ainsi que 
celle de l’homogénéité des variances pour les trois moments des inspections globales ayant 
été rejetées, des tests non paramétriques de Mann-Whitney ont été effectués. Aucune 
différence significative n’a été mise en évidence entre les conditions concernant les 
inspections globales effectuées durant la lecture du texte (U de Mann-Whitney = 128, p = 
.300). Les participants des deux groupes ont réalisé un nombre similaire d’inspections 
globales pendant la lecture du texte. En revanche, des différences significatives apparaissent 
entre les groupes concernant les inspections globales avant la lecture du texte (U de Mann-
Whitney = 102, p = .006), après la lecture du texte (U de Mann-Whitney = 71.5, p = .003) et 
sur le nombre total d’inspections globales (U de Mann-Whitney = 35, p < .001). Les 
participants de la condition « sans guidage » ont significativement réalisé plus d’inspections 
globales avant et après la lecture du texte que les participants ayant consulté le document 
contenant du guidage. De manière générale, les participants de la condition « sans guidage » 
ont effectué plus d’inspections globales que les participants de la condition « avec guidage ». 
Ici, aucun des participants de la condition « avec guidage » n’a réalisé d’inspection 
globale avant la lecture du texte (voir figure 7.4). Or une analyse utilisant un modèle 
d’équation d’estimation généralisée, afin de tester s’il y a un effet du moment de 
l’inspection globale (avant, pendant, après) en fonction de la condition expérimentale (sans 
ou avec guidage) sur le nombre d’apparition de ce comportement, ne peut tester 
l’interaction lorsqu’une des variables est égale à zéro. Cependant, les analyses ont été 
menées mais uniquement sur les effets principaux. Comme vu précédemment, une 
différence significative apparait entre les conditions (² de Wald (1, N = 111) = 17.124, p < 
.001), où les apprenants de la condition « sans guidage » ont effectué plus d’inspections 
globales que ceux de la condition « avec guidage ». De plus, les analyses statistiques révèlent 
également une différence entre le moment où ces inspections globales ont été effectuées 
(² de Wald (2, N = 111) = 14.597, p = .001). En effet, les comparaisons par paires indiquent 
que les individus réalisent plus d’inspections globales après la lecture du texte qu’avant la 
lecture du texte (p < .001). Aucune autre différence n’est mise en évidence, que ce soit entre 
les inspections globales avant et pendant la lecture du texte (p = .118) ou entre les 
inspections globales pendant et après la lecture du texte (p = .322). 
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Figure 7.4. Étude 5 : Nombre d'inspections globales réalisées par condition expérimentale en 
fonction du moment de lecture où a lieu l'inspection. 
3.5.2.5. Les participants de la condition « avec guidage » 
ont-ils suivis le guidage ? 
Guidage sur le schéma 
Pour chaque participant, un codage en 0 ou 1 a été réalisé à chaque apparition du 
guidage au sein du document avec 0 correspondant au fait que le participant n’a été voir 
aucun des éléments du schéma mis en évidence et 1 correspondant au fait que le participant 
a été consulter au moins un des éléments du schéma mis en évidence par le guidage43 (voir 
tableau 7.10). 
Tableau 7.10. Étude 5 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
schémas. 
Diapositive 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
Total 
94.85 % 85.62 % 90.59 % 
90.11 % 
 
                                                 
43
 Si le guidage sur l’illustration comprenait 2 éléments et que le participant n’a été voir qu’un des deux, le 
guidage est quand même comptabilisé comme ayant été suivi. 
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Les participants suivent le guidage sur les éléments du schéma dans la grande majorité 
des cas, notamment sur les premiers éléments de la diapositive (voir Annexe 7d pour le 
détail des pourcentages). Lorsque le guidage n’a pas été suivi, dans 27 % des cas, les 
participants avaient fixé une autre partie du schéma non mis en évidence à ce moment-là, 
tandis que dans 73 % des cas, les participants n’avaient fixé aucun élément du schéma. 
Guidage sur le texte 
Pour chaque participant, un codage en 0 ou 1 a été réalisé à chaque apparition du 
guidage au sein du document avec 0 correspondant au fait que le participant n’a pas été lire 
le paragraphe mis en évidence par le guidage et 1 correspondant au fait que le participant a 
été lire le paragraphe mis en évidence par le guidage (voir tableau 7.11). 
Tableau 7.11. Étude 5 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
textes. 
Diapositive 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
Total 
97.06 % 98.04 % 100 % 
98.13 % 
 
Les participants suivent majoritairement le guidage sur le texte, notamment sur les 
premiers et derniers éléments de la diapositive (voir Annexe 7d). Lorsque le guidage n’est 
pas suivi c’est que le paragraphe a été lu soit avant (43 % des cas) soit après (57 % des cas) 
l’apparition du guidage. 
4. Discussion de l’étude 5 
Les résultats obtenus dans cette cinquième étude montrent un impact du guidage sur les 
stratégies de consultation du document (Hypothèse 1 validée). En effet, les participants de la 
condition « avec guidage » ont bien suivi le guidage (dans 90.11 % des cas pour les schémas, 
et dans 98.13 % des cas pour les textes), cela se traduisant par un nombre plus important 
d’inspections locales en comparaison à celles effectuées par les participants de la condition 
« sans guidage » (Hypothèses 1a validée). De plus, ces inspections locales ont été plus 
précises puisque les participants de la condition « avec guidage » ont réalisé plus 
d’inspections locales strictes (i.e., les participants ne consultent que les éléments du schéma 
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mis en évidence par le guidage) appuyant ainsi l’hypothèse que le guidage réduit la 
recherche visuelle (Ozcelik et al., 2010), les participants fixent les éléments directement en 
lien avec le paragraphe qu’ils viennent de lire. Cette augmentation des allers-retours entre 
les deux sources d’information a donc entrainé l’augmentation des visites sur ces deux zones 
et donc des durées moyennes de visites plus courtes étant donné que le temps consacré à 
consulter chacun de ces deux médias est identique entre les deux groupes expérimentaux 
(Hypothèse 1b validée). De plus, le nombre élevé de transitions est à mettre en lien avec la 
disparition dans la condition « avec guidage » du comportement de lecture du texte comme 
une source d’information indépendante de l’illustration. De même, les apprenants n’ayant 
pas bénéficié du guidage ont mis en place plus d’inspections globales (totales, mais 
également avant et après la lecture du texte) que les participants ayant consulté le 
document contenant du guidage (Hypothèse 1c validée). Ce résultat est en cohérence avec 
les comportements de consultation observés dans les études précédentes avec la mise en 
place naturellement de ce type d’inspection lors de la lecture (études 2 à 4 de cette thèse). 
Pour finir, ces différences dans les stratégies de consultation, notamment la mise en 
place de la part des apprenants ayant bénéficié du guidage de nombreuses transitions entre 
les différentes sources d’information, n’a pas eu d’impact sur les performances 
d’apprentissage (Hypothèse 2 non validée), ni sur le ressenti des participants (Hypothèse 3 
non validée). Donc les apprenants ont bien modifié leurs stratégies de consultation, 
particulièrement avec de nombreuses inspections locales (environ une dizaine par 
diapositive cible pour la condition « avec guidage » en comparaison à la condition « sans 
guidage » où les participants en réalisent en moyenne trois par diapositive cible) mais cela 
n’influençant pas la qualité de l’apprentissage. De plus, dans cette étude, aucune corrélation 
significative n’a été mise en évidence entre les données oculométriques et les performances 
de compréhension, des corrélations significatives n’apparaissant uniquement qu’avec les 
dimensions de mémorisation (voir Annexes 7b et 7c). Une hypothèse pouvant expliquer 
cette absence d’effet du changement des stratégies sur l’apprentissage est la disparition 
d’un comportement de consultation dans la condition « avec guidage », à savoir les 
inspections globales. Pour améliorer l’apprentissage, il est donc envisageable que les deux 
types d’inspections (i.e., inspections globales et inspections locales) soient nécessaires. C’est 
pourquoi la sixième et dernière étude de cette thèse tentera de répliquer les résultats 
obtenus dans cette cinquième étude tout en ajoutant une troisième condition contenant du 
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guidage incitant les apprenants à effectuer à la fois des inspections locales et des inspections 
globales. 
Étude 6 – Inciter les apprenants à réaliser à 
la fois des inspections locales et des 
inspections globales 
Stalbovs et al. (2015), à la suite de leur étude sur l’effet des consignes, concluent que 
pour qu’un document d’apprentissage soit efficace, il faut que les apprenants mettent en 
place de façon systématique des stratégies centrées à la fois sur le texte, sur l’illustration et 
sur l’intégration des éléments contenus dans ces deux sources d’information. Ce constat 
rejoint les propos de Seufert (2003) qui souligne que la compréhension d’un document 
comprenant différents médias implique de la part du lecteur qu’il sélectionne les 
informations provenant des sources d’information, qu’ils organisent entre eux ces éléments 
ainsi sélectionnés puis qu’il intègre ces différentes représentations nouvellement construites 
dans un modèle mental cohérent. Or, dans notre étude précédente, en ne proposant qu’un 
guidage favorisant la mise en lien entre les éléments provenant des deux médias, les 
processus de sélection et d’organisation des deux sources d’information nécessaires à 
l’élaboration d’un modèle mental intégré n’ont pu être mis en place de façon efficace. En 
effet, dans l’étude de Stalbovs et al. (2015), différentes implémentations sont possibles pour 
chacun des processus de traitement, et quel que soit le processus implémenté, un bénéfice 
apparait sur l’apprentissage par rapport à la condition contrôle. Ainsi, concernant le 
traitement de l’illustration, une implémentation possible est d’inciter les apprenants à 
consulter l’illustration avant le texte (Eitel, Scheiter, Schüler, et al., 2013 et la théorie de 
l'étayage ; Schnotz, 2005 et le picture text sequencing effect). Or dans notre étude, les 
apprenants mettent naturellement en place des inspections globales avant la lecture du 
texte alors que les apprenants de la condition « avec guidage » n’en effectuent aucune, ce 
constat pouvant donc expliquer l’absence d’effet entre les deux conditions sur la 
compréhension. Une autre implémentation possible, cette fois centrée sur le traitement du 
texte, est d’inciter les apprenants à effectuer des relectures du texte, or ce comportement 
est significativement plus présent lors de la présentation d’un document contenant du 
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guidage (voir Résultats de l’étude 5). Pour finir, une implémentation concernant le 
traitement des deux sources d’information est d’inciter les apprenants à intégrer les 
éléments provenant des deux médias, cette incitation étant présente dans l’étude 5 avec le 
document contenant du guidage et se traduisant par la mise en place de nombreuses 
transitions entre le texte et l’illustration. Dans l’étude précédente, le document « avec 
guidage » n’incitait donc qu’à la mise en place de deux traitements (celui du texte et celui de 
l’intégration) en omettant celui du traitement des illustrations, cela pouvant expliquer 
l’absence de bénéfice du guidage sur l’apprentissage. Donc proposer un guidage poussant à 
la mise en place d’inspections globales en plus des autres traitements devrait permettre 
d’améliorer la compréhension du document présenté. 
En résumé, présenter un document comprenant du guidage devrait modifier les 
stratégies de consultation du document en comparaison à un document n’en contenant pas 
(Hypothèse 1). Plus particulièrement, un guidage orientant spécifiquement sur les 
illustrations devrait inciter les apprenants à réaliser plus d’inspections globales (Hypothèse 
1a) que les deux autres conditions, tandis qu’un guidage incitant l’intégration des éléments 
provenant des deux sources d’information devrait permettre l’émergence de plus 
d’inspections locales (Hypothèse 1b) qu’une condition ne contenant pas de guidage (i.e., 
condition contrôle). De plus, les deux conditions de guidage devraient également pousser à 
la disparition du comportement de lecture du texte comme une source d’information 
indépendante de l’illustration (Hypothèse 1c). En outre, les deux formats contenant du 
guidage devraient également avoir un impact sur les indicateurs de visites. Ainsi, les deux 
conditions « avec guidage » devraient voir augmenter le nombre de visites réalisées sur les 
deux médias en comparaison à la condition « sans guidage ». De plus, en accord avec les 
résultats obtenus dans l’étude précédente (i.e., étude 5), le temps total de visites sur les 
schémas et les textes devrait être équivalent entre la condition contrôle et la condition avec 
un guidage n’incitant qu’à la mise en place d’inspections locales. En effet, le guidage modifie 
bien les stratégies mais n’a pas d’impact sur le temps consacré à chacun des médias, le ratio 
texte-illustration restant le même entre les deux conditions (Liu & Chuang, 2011) car si les 
participants ayant bénéficié du guidage ont effectué plus d’inspections locales, ils ont 
néanmoins réalisé moins d’inspections globales que les participants de la condition « sans 
guidage » redistribuant juste la disposition des fixations dans le temps. En revanche, la 
condition incitant à la mise en place des deux types d’inspections devrait augmenter les 
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temps de visites sur les schémas que les deux autres conditions puisque la mise en saillance 
uniquement des illustrations devrait amener les individus à les consulter plus longuement. 
Ces différents éléments devraient donc avoir également un impact sur la durée moyenne 
d’une visite sur les schémas où la condition n’incitant qu’à la mise en place d’inspections 
locales devrait obtenir des durées moyennes plus courtes que les deux autres conditions, 
tandis que pour la durée moyenne d’une visite sur les textes, les deux conditions avec 
guidage devraient être équivalentes mais plus faibles que la condition « sans guidage » 
(Hypothèse 1d). Enfin, des différences d’apprentissage devraient apparaitre entre les 
groupes expérimentaux (Hypothèse 2). Plus précisément, les conditions « sans guidage » et 
avec un guidage n’incitant qu’à la mise en place d’inspections locales ne devraient pas se 
différencier entre elles (Hypothèse 2a, voir Résultats de l’étude 5) tandis que la condition 
avec un guidage incitant l’apparition des deux types d’inspections devraient avoir un effet 
positif sur la compréhension par rapport aux deux autres conditions (Hypothèse 2b) ainsi 
que sur le questionnaire subjectif (Hypothèse 3). 
5. Méthode 
5.1. Participants 
Quarante-six étudiants en licence de psychologie à l’Université de Rennes 2 se sont 
présentés pour participer à cette étude comprenant 39 femmes et 7 hommes d’une 
moyenne d’âge de 20.54 ans (ET = 1.46). Pour des raisons techniques liées à des difficultés 
d’enregistrement des mouvements oculaires, un participant a été exclu des analyses. La 
répartition dans les conditions expérimentales était de 15 participants dans chacun des trois 
groupes. L’affectation dans les conditions était aléatoire. 
5.2. Matériel  
Le contenu du matériel est identique à celui des études précédentes. Deux des groupes 
de cette nouvelle étude sont strictement identiques à ceux de l’étude précédente, ainsi le 
groupe « sans guidage » est le même que celui de la condition « sans guidage » et le groupe 
« avec guidage simple » est identique à celui de la condition « avec guidage » de l’étude 
précédente. Dans cette nouvelle étude, un troisième groupe a été ajouté, le groupe « avec 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Études 5 et 6 – Effet d’un guidage visuel sur les stratégies d’exploration 
178 
 
guidage complet ». L’objectif de cet ajout est d’inciter les apprenants à réaliser à la fois des 
inspections locales (ce que le groupe « avec guidage simple » permet de faire) mais 
également des inspections globales. C’est pourquoi, en plus du format de présentation des 
informations du document de la condition « avec guidage simple », a été ajouté un guidage 
sur les illustrations uniquement. C’est-à-dire que lorsque les diapositives cibles apparaissent 
et avant que le guidage débute par la mise en saillance du premier paragraphe du texte 
combinée à la mise en saillance des éléments imagés que ce paragraphe décrit (ce qui est le 
cas de la condition « avec guidage simple »), ici seule l’illustration est mise en saillance afin 
d’inciter les apprenants à réaliser une inspection globale avant la lecture du texte (Eitel, 
Scheiter, Schüler, et al., 2013 et leur théorie de l'étayage ; Schnotz, 2005 et le picture text 
sequencing effect). Un appui sur la barre espace fait ensuite apparaitre le guidage sur les 
textes et les illustrations de manière identique à la condition « avec guidage simple ». Enfin, 
lorsque le dernier paragraphe du texte a été mis en saillance avec les éléments illustrés 
correspondants, un nouvel appui sur la barre espace met de nouveau l’illustration en 
saillance (voir figure 7.5) afin de consolider le modèle mental construit. 
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Figure 7.5. Étude 6 : Exemple de diapositives présentées dans la condition avec du guidage incitant 
la mise en place d'inspections globales et locales. 
Les mesures réalisées (enregistrement des mouvements oculaires, dimensions 
subjectives et performances d’apprentissage) sont identiques à celles effectuées dans 
l’étude 5. 
5.3. Procédure  
La procédure est strictement identique à celle de l’étude précédente (voir section 2.3 
page 163 de ce chapitre). 
6. Résultats  
6.1. Pré-test 
Les scores obtenus au pré-questionnaire montrent que les apprenants sont novices dans 
le domaine avec 3.83 % de bonnes réponses pour les participants de la condition « sans 
guidage » (M = .23, ET = .68), 2.83 % de bonnes réponses pour les apprenants de la condition 
« avec guidage simple » (M = .17, ET = .45) et 2.17 % de bonnes réponses pour les individus 
de la condition « avec guidage complet » (M = .13, ET = .35). 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Études 5 et 6 – Effet d’un guidage visuel sur les stratégies d’exploration 
180 
 
6.2. Questionnaire subjectif 
La cohérence interne des items est satisfaisante pour quatre des cinq dimensions testées 
du questionnaire subjectif (charge cognitive : α = .720 ; facilité d’apprentissage : α = .805 ; 
quantité d’information : α = .847 ; intérêt/motivation : α = .799). En revanche, elle est 
inférieure au seuil de .70 pour la dimension évaluant la focalisation de l’attention (α = .649). 
Cette dimension n’a pas été analysée du fait de l’impossibilité d’arriver à un alpha de 
Cronbach satisfaisant. Le tableau 7.12 présente les données relatives aux quatre dimensions 
conservées du questionnaire subjectif en fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 7.12. Étude 6 : Moyennes et écart-types des scores obtenus aux différentes dimensions du 
questionnaire subjectif par condition expérimentale. 
Guidage 
Charge 
cognitive 
Facilité 
d’apprentissage 
Quantité 
d’information 
Intérêt / 
Motivation 
M ET M ET M ET M ET 
Sans 4.80 .94 3.82 1.35 4.62 1.28 4.36 1.01 
Simple 4.40 .94 4.56 .82 4.78 .90 5.13 .92 
Complet 4.20 1.69 4.09 1.42 4.47 1.80 4.47 1.45 
 
Les hypothèses d’homogénéité des variances et de la normalité des données ayant été 
rejetées pour les dimensions « charge cognitive » et « quantité d’information », de même 
que la normalité des données pour la dimension « facilité d’apprentissage », des tests non 
paramétriques de Kruskal-Wallis ont été menés. Les analyses statistiques n’ont révélé 
aucune différence significative entre les groupes et ce quelle que soit la dimension 
subjective testée (charge cognitive : H(2) = 2.395, p = .302 ; facilité d’apprentissage : H(2) = 
1.592, p = .451 ; quantité d’information : H(2) = .297, p = .862 ; et intérêt : F(2, 42) = 2.006, p 
= .147). Les individus des trois conditions ont évalué le document d’apprentissage de 
manière équivalente et ce pour les différentes dimensions évaluées.  
6.3. Performances d’apprentissage 
Les scores obtenus par condition expérimentale aux différentes dimensions du post-
questionnaire sont indiqués dans le tableau 7.13. 
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Tableau 7.13. Étude 6 : Moyennes et écart-types des performances d'apprentissage en fonction de 
la condition expérimentale. 
Guidage 
Mémorisation des 
labels contenus dans 
les schémas et les 
textes  
[sur 28] 
Mémorisation des 
informations contenues 
dans les textes 
[sur 9] 
Compréhension 
[sur 9] 
Moyenne ET Moyenne ET Moyenne ET 
Sans 14.35 5.87 2.93 1.44 5.20 1.01 
Simple 14.85 5.35 3.53 1.54 4.93 1.34 
Complet 15.45 5.53 2.82 1.68 4.60 .91 
 
Les hypothèses d’homogénéité des variances et de la normalité des données ayant été 
rejetées pour la dimension de compréhension, un test non paramétrique de Kruskal-Wallis a 
été effectué. Les analyses statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative 
entre les conditions que ce soit en termes de mémorisation des labels (F(2, 42) = .146, p = 
.865), de mémorisation des informations contenues dans les textes (F(2, 42) = .915, p = .408) 
ou de compréhension (H(2) = 2.366, p = .306). Les différentes conditions expérimentales ne 
diffèrent pas en termes de performances aux différentes dimensions du post-questionnaire. 
6.4. Temps de consultation 
Les données relatives aux temps de consultation du document d’apprentissage sont 
indiquées dans le tableau 7.14. 
Tableau 7.14. Étude 6 : Moyennes et écart-types du temps de consultation par condition 
expérimentale. 
Guidage 
Temps total de consultation 
(en seconde) 
Temps de consultation des 
diapositives cibles 
(en seconde) 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans 694.84 163.68 363.71 89.64 
Simple 727.63 219.16 415.76 140.27 
Complet 738.76 168.45 430.83 122.26 
 
L’hypothèse de normalité des données ayant été rejetée pour les deux indicateurs de 
consultation, des tests non paramétriques de Kruskal-Wallis ont été menés. Les analyses 
statistiques n’ont mis en évidence aucune différence significative entre les conditions que ce 
soit pour le temps de consultation total (H(2) = .393, p = .822) ou le temps de consultation 
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des diapositives comportant un texte et une illustration (H(2) = 2.952, p = .229). En 
moyenne, les participants ont passé 12 minutes à consulter le document (M = 720.41, ET = 
182.19) dont presque 7 minutes sur les diapositives composées d’un texte et d’une 
illustration (M = 403.43, ET = 120.08). 
6.5. Eye-tracking 
6.5.1. Indicateurs de visites44 
6.5.1.1. Nombre de visites 
Le tableau 7.15 présente les données descriptives associées aux nombres de visites 
réalisées sur les textes et les illustrations en fonction de la condition expérimentale. 
Tableau 7.15. Étude 6 : Moyennes et écart-types du nombre de visites sur les textes et les 
schémas par condition expérimentale. 
Guidage 
Nombre de visites sur les 
textes 
Nombre de visites sur les 
schémas 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans 29.00 24.12 27.13 21.94 
Simple 82.73 23.35 62.80 16.58 
Complet 74.53 21.92 57.00 23.95 
 
La normalité des données n’étant pas respectée pour ces deux indicateurs, des tests non 
paramétriques de Kruskal-Wallis ont été effectués. Les analyses statistiques ont mis en 
évidence une différence significative entre les conditions que ce soit pour le nombre de 
visites effectuées sur les textes (H(2) = 21.02, p < .001) ou sur le nombre de visites réalisées 
sur les schémas (H(2) = 17.838, p < .001). Les comparaisons par paires ont montré que ces 
différences pour les deux sources d’information (i.e., texte et illustration) se situaient entre 
la condition sans guidage et les conditions comportant du guidage (p < .001 pour les deux 
comparaisons « sans guidage » vs. « avec guidage simple » et p < .005 pour les comparaisons 
« sans guidage » vs. « avec guidage complet »). En revanche, aucune différence n’est 
apparue sur ces deux indicateurs entre les deux conditions comportant du guidage (p = 1 
pour les deux comparaisons). Les participants des conditions comportant du guidage ont 
                                                 
44
 En Annexes 8a et 8b les différentes analyses menées avec les indicateurs de fixations ainsi que les 
corrélations menées avec les indicateurs de visites et de fixations. 
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significativement réalisé plus de visites sur les deux sources d’information que les 
participants ayant consulté le document ne comportant pas de guidage.  
6.5.1.2. Durée moyenne d’une visite 
Les durées moyennes d’une visite sur les textes ainsi que sur les schémas suivant la 
condition expérimentale sont indiquées dans le tableau 7.16. 
Tableau 7.16. Étude 6 : Moyennes et écart-types associés aux durées moyennes d'une visite sur 
les textes et les schémas en fonction de la condition expérimentale. 
Guidage 
Durée moyenne d’une visite 
sur les textes 
Durée moyenne d’une visite 
sur les schémas 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans 16.93 15.65 4.45 2.33 
Simple 3.77 1.15 1.58 .65 
Complet 3.95 1.09 2.51 1.16 
 
L’homogénéité des variances et la normalité des données ayant été rejetées pour les 
deux indicateurs de visites, des tests non paramétriques de Kruskal-Wallis ont été réalisés. 
Les analyses statistiques ont mis en évidence une différence significative entre les conditions 
que ce soit pour la durée moyenne d’une visite sur les textes (H(2) = 24.163, p < .001) ou sur 
les schémas (H(2) = 21.272, p < .001). Les comparaisons par paires ont montré que, 
concernant la durée moyenne d’une visite sur les textes, ces différences se trouvaient entre 
la condition « sans guidage » et les deux conditions contenant du guidage (p < .001 pour les 
deux comparaisons). En revanche, aucune différence n’est apparue entre les deux conditions 
comportant du guidage (p = 1). En ce qui concerne la durée moyenne d’une visite sur les 
schémas, les différences sont apparues entre la condition « sans guidage » et la condition 
« avec guidage simple » (p = .044) et entre les deux conditions de guidage (p < .001). En 
revanche aucune différence n’a été mise en évidence entre la condition « sans guidage » et 
la condition « avec guidage complet » (p = .090). Les participants ayant consulté le document 
ne contenant pas de guidage ont significativement eu des durées moyennes de visites sur les 
textes plus longues que les participants ayant consulté le document contenant du guidage 
que celui-ci soit simple ou complet. Par contre, les participants ayant consulté le document 
avec du guidage simple ont significativement eu des durée moyennes de visites sur les 
schémas plus courtes que les participants des deux autres conditions. 
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6.5.1.3. Temps total de visite 
Les données relatives aux temps totaux de visite sur les deux sources d’information sont 
indiquées dans le tableau 7.17. 
Tableau 7.17. Étude 6 : Moyennes et écart-types du temps total de visite sur les textes et les 
schémas en fonction de la condition expérimentale. 
Guidage 
Temps total de visite sur les 
textes 
Temps total de visite sur les 
schémas 
Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans 263.83 62.33 87.92 39.25 
Simple 303.78 111.77 96.02 36.24 
Complet 281.33 72.61 131.64 54.83 
 
La normalité des données n’étant pas respectée pour les deux indicateurs de visites, des 
tests non paramétriques de Kruskal-Wallis ont été menés. Les analyses statistiques n’ont mis 
en évidence aucune différence significative entre les conditions expérimentales concernant 
le temps total de visite sur les textes (H(2) = 1.088, p = .581), autrement dit, quel que soit le 
format de présentation du document, les participants ont des temps de visite 
statistiquement équivalents sur les zones de texte. En revanche, une différence significative 
est apparue entre les conditions concernant le temps total de visite sur les schémas (H(2) = 
7.064, p = .029). Les comparaisons par paires montrent qu’une différence se situe entre la 
condition « avec guidage complet » et la condition « sans guidage » (p = .032). En revanche 
aucune différence n’apparait entre les deux conditions avec guidage (p = .171), ni entre les 
conditions « sans guidage » et « avec guidage simple » (p = 1). Les participants ayant 
consulté le document comportant un guidage complet ont significativement visité plus 
longuement les schémas que les participants n’ayant pas bénéficié d’un guidage au sein du 
document d’apprentissage. 
De plus, pour les conditions « sans guidage » et « avec guidage simple », la proportion de 
temps passé sur chacune des sources d’information est d’environ 73 % pour les textes 
contre 23 % sur les schémas (cette proportion est équivalente à celle obtenue dans les 
études précédentes de cette thèse). En revanche, pour la condition « avec guidage 
complet », cette proportion est de 65 % pour les textes contre 31 % pour les schémas. 
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6.5.2. Stratégies d’exploration45 
6.5.2.1. La lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
Un comptage du nombre d’apprenants ayant manifesté au moins une fois le 
comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
l’illustration sur l’une des trois diapositives cibles a été réalisé. Il est apparu que neuf 
individus de la condition « sans guidage » et un apprenant de la condition « avec guidage 
complet » ont manifesté ce comportement. En revanche, aucun participant de la condition 
« avec guidage simple » n’ont mis en place cette stratégie de consultation. La différence 
entre les conditions est significative (²(2, N = 45) = 18.771, p < .001). Une seconde analyse a 
été menée en regroupant les deux conditions de guidage où une différence significative est 
de nouveau mise en évidence (²(1, N = 45) = 18.579, p < .001). Les participants ayant 
consulté le document ne contenant pas de guidage ont significativement plus manifesté le 
comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
l’illustration que les participants ayant consulté un document comportant du guidage.  
6.5.2.2. Les relectures du texte 
Les données relatives aux relectures du texte sont indiquées dans le tableau 7.18. 
Tableau 7.18. Étude 6 : Moyennes et écart-types associés aux relectures du texte par condition 
expérimentale. 
 Les relectures du texte 
Guidage Moyenne Écart-type 
Sans 12.67 14.09 
Simple 23.20 10.87 
Complet 17.07 13.30 
 
La normalité des données n’étant pas respectée, un test non paramétrique de Kruskal-
Wallis a été réalisé. Les analyses statistiques ont mis en évidence une différence significative 
entre les conditions expérimentales (H(2) = 9.323, p = .009). Les comparaisons par paires 
montrent que la différence se situe entre les participants de la condition « sans guidage » et 
ceux de la condition « avec guidage simple » (p = .007), ces derniers effectuant plus de 
                                                 
45
 Voir Annexe 8c pour le détail des analyses de corrélations menées avec les stratégies d’exploration. 
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relectures que les participants de la condition où il n’y a pas de guidage au sein du document 
d’apprentissage. Aucune différence significative n’a été mise en évidence concernant les 
deux autres comparaisons (« sans guidage » vs. « avec guidage complet » : p = .601 ; « avec 
guidage simple » vs. « avec guidage complet » : p = .235). 
6.5.2.3. Les inspections locales 
Les données relatives aux inspections locales comprenant les inspections locales strictes 
(voir section 3.5.2.3 de ce chapitre pour une description de ces inspections) et le total des 
inspections locales (strictes et non strictes) sont renseignées dans le tableau 7.19. 
Tableau 7.19. Étude 6 : Moyennes et écart-types des inspections locales réalisées vers les schémas 
par condition expérimentale. 
 
Inspections locales strictes 
réalisées vers les schémas 
Total des inspections locales 
réalisées vers les schémas 
Guidage Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans 2.13 2.88 14.47 16.74 
Simple 13.53 5.57 42.13 10.45 
Complet 13.60 6.79 37.33 16.66 
 
L’homogénéité des variances et la normalité des données pour les inspections locales 
strictes ainsi que la normalité des données pour le total des inspections locales ayant été 
rejetées, des tests non paramétriques de Kruskal-Wallis ont été pratiqués. Les analyses 
statistiques ont mis en évidence des différences significatives entre les conditions pour les 
deux types d’inspections (inspections locales strictes : H(2) = 24.438, p < .001 ; total des 
inspections locales : H(2) = 18.931, p <.001). Les comparaisons par paires montrent pour les 
deux types d’inspections que les différences se situent entre les participants de la condition 
« sans guidage » et les deux conditions avec guidage (p < .005 pour ces quatre 
comparaisons). En revanche, aucune différence n’apparait entre les deux conditions avec 
guidage (p = 1 pour les deux comparaisons). Les participants ayant consulté un document 
d’apprentissage contenant un guidage ont significativement réalisé plus d’inspections locales 
que celles-ci soient strictes ou en totalité que les participants ayant consulté un document 
ne contenant pas de guidage. 
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6.5.2.4. Les inspections globales 
Les données relatives aux inspections globales, que ce soit concernant le total de ces 
inspections ou leur distinction en fonction du moment de la lecture du texte, sont indiquées 
dans le tableau 7.20. 
Tableau 7.20. Étude 6 : Moyennes et écart-types des inspections globales par condition 
expérimentale. 
 
Inspections 
globales avant la 
lecture du texte 
Inspections 
globales pendant 
la lecture du texte 
Inspections 
globales après la 
lecture du texte 
Total des 
inspections 
globales 
Guidage M ET M ET M ET M ET 
Sans 1 1.36 .60 .99 1.53 1.13 3.13 .92 
Simple .13 .35 .87 1.06 .53 .83 1.53 1.51 
Complet 2.60 .91 .07 .26 1.40 .91 4.07 1.58 
 
La normalité des données n’étant respectée pour aucun de ces indicateurs, ainsi que 
l’homogénéité des variances concernant les inspections globales avant et pendant la lecture 
du texte, des tests non paramétriques de Kruskal-Wallis ont été réalisés. Les analyses 
statistiques ont mis en évidence des différences entre les conditions expérimentales 
concernant les quatre types d’inspections globales (avant : H(2) = 23.238, p < .001 ; 
pendant : H(2) = 8.708, p = .013, après : H(2) = 8.591, p = .014 ; total des inspections 
globales : H(2) = 19.240, p < .001). Les comparaisons par paires montrent notamment que 
ces différences se situent entre les deux conditions de guidage. Ainsi, les participants de la 
condition « avec guidage simple » ont effectué plus d’inspections globales pendant la lecture 
du texte (p = .010) mais moins d’inspections globales avant la lecture du texte (p < .001), 
après la lecture du texte (p = .045) ainsi que d’inspections globales totales (p < .001) que les 
participants de la condition « avec guidage complet ». Concernant les autres comparaisons 
par paires, une différence apparait entre les conditions « sans guidage » et « avec guidage 
complet » pour les inspections globales avant la lecture du texte (p = .005) où les 
participants de la condition « avec guidage complet » en réalisent plus que les participants 
de la condition « sans guidage ». En revanche, aucune autre différence n’apparait entre ces 
deux conditions sur les trois autres indicateurs (pendant : p = .270 ; après : p = 1 ; total des 
inspections globales : p = .398). Enfin, des différences apparaissent entre les conditions 
« sans guidage » et « avec guidage simple » sur les inspections globales après la lecture du 
texte (p = .026) et sur le total des inspections globales (p = .015) où les participants de la 
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condition « sans guidage » en ont réalisé plus que ceux de la condition « avec guidage 
simple ». Aucune autre différence significative n’est mise en évidence entre ces deux 
conditions (avant : p = .322 ; pendant : p = .640). 
 
Figure 7.6. Étude 6 : Nombre d'inspections globales réalisées par condition expérimentale en 
fonction du moment de la lecture où a eu lieu l'inspection. 
Les analyses statistiques menées, i.e., modèle d’équation d’estimation généralisée 
suivant une loi de distribution de Poisson avec les conditions expérimentales en facteur 
inter-sujet et le moment de l’inspection globale comme facteur intra-sujet, ont mis en 
évidence un effet d’interaction entre les deux variables (² de Wald (8, N = 135) = 228.194, p 
< .001). Entre autres résultats46, il apparait que les participants de la condition « avec 
guidage complet » ont effectué plus d’inspections globales avant la lecture du texte que 
d’inspections globales pendant et après la lecture du texte (voir figure 7.6). Ce résultat est 
également vrai pour toutes les comparaisons avec les conditions et ce pour toutes les 
inspections, autrement dit, les participants de la condition « avec guidage complet » ont 
réalisé plus d’inspections globales avant la lecture du texte que les deux autres conditions 
pour les inspections globales avant, pendant et après la lecture du texte. Ces différences 
s’observent également pour les inspections globales pendant la lecture du texte, mais à 
                                                 
46
 Voir annexe 8d pour le détail des comparaisons. 
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l’inverse cette fois, où les participants de la condition « avec guidage complet » ont réalisé 
moins d’inspections globales pendant la lecture du texte que toutes les autres comparaisons 
(exceptée pour la comparaison avec les inspections globales avant la lecture du texte 
effectuées par les participants de la condition « avec guidage simple »). 
6.5.2.5. Les participants des conditions contenant du 
guidage ont-ils suivis le guidage ? 
Guidage sur le texte 
Pour chaque participant, un codage en 0 ou 1 a été réalisé à chaque apparition du 
guidage au sein du document avec 0 correspondant au fait que le participant n’a pas été lire 
le paragraphe mis en évidence par le guidage et 1 correspondant au fait que le participant a 
été lire le paragraphe mis en évidence par le guidage (voir tableau 7.21). 
Tableau 7.21. Étude 6 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage portant sur les textes 
par condition expérimentale. 
Diapositive  
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
Total pour « guidage 
simple » 
98.33 % 96.30 % 97.33 % 
97.27 % 
Total pour « guidage 
complet » 
100 % 98.52 % 98.67 % 
99.09 % 
 
Les participants suivent majoritairement le guidage sur le texte, notamment les 
participants de la condition « avec guidage complet » qui l’ont suivi à 100 % sur la première 
diapositive (voir Annexe 8e pour le détail). Lorsque le guidage n’est pas suivi c’est que le 
paragraphe a été lu soit avant (50 % des cas), soit après (25 % des cas) l’apparition du 
guidage, soit avant et après (8 % des cas), soit ils n’ont pas lu le paragraphe (17 % des cas). 
Guidage sur le schéma pour les inspections locales 
Pour chaque participant, un codage en 0 ou 1 a été réalisé à chaque apparition du 
guidage au sein du document avec 0 correspondant au fait que le participant n’a été voir 
aucun des éléments du schéma mis en évidence et 1 correspondant au fait que le participant 
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a été consulter au moins un des éléments du schéma mis en évidence par le guidage47 (voir 
tableau 7.22). 
Tableau 7.22. Étude 6 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage portant sur les éléments 
du schéma par condition expérimentale. 
Diapositive  
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
Total pour « guidage 
simple » 
94.17 % 87.41 % 88 % 
90 % 
Total pour « guidage 
complet » 
85 % 80 % 74.67 % 
80.61 % 
 
Les participants suivent le guidage sur les éléments du schéma dans la grande majorité 
des cas (voir Annexe 8e pour le détail). Cependant, les participants de la condition « avec 
guidage simple » ont plus souvent suivi le guidage sur les illustrations que les participants de 
la condition « avec guidage complet » (²(1, N = 660) = 11.614, p = .001). Lorsque le guidage 
n’est pas suivi, dans 18 % des cas, les participants ont fixé une autre partie du schéma non 
mise en évidence à ce moment-là, tandis que dans 82 % des cas, les participants n’ont fixé 
aucun élément du schéma. Cependant, la répartition n’est pas identique entre les deux 
groupes expérimentaux puisque les participants de la condition « avec guidage simple » ont 
fixé une autre partie du schéma dans 36 % des cas et n’ont pas du tout fixé le schéma dans 
64 % des cas, en revanche les participants de la condition « avec guidage complet » n’ont 
fixé une autre partie du schéma que dans 8 % alors qu’ils n’ont fixé aucun élément du 
schéma dans 92 % des cas, la différence entre les deux conditions expérimentales étant 
significative (²(1, N = 97) = 12.279, p < .001). 
Guidage sur les schémas pour les inspections globales 
Pour chaque participant, un codage en 0 ou 1 a été réalisé à chaque apparition du 
guidage au sein du document avec 0 correspondant au fait que le participant n’a pas mis en 
place d’inspection globale sur le schéma alors que celui-ci était mis en évidence via le 
guidage et 1 correspondant au fait que le participant a réalisé une inspection globale (voir 
tableau 7.23). 
                                                 
47
 Pour rappel, si le guidage sur l’illustration comprenait deux éléments et que le participant n’a été voir qu’un 
des deux, le guidage est quand même compté comme ayant été suivi. 
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Tableau 7.23. Étude 6 : Pourcentage de participants ayant effectué une inspection globale avant 
ainsi qu'une inspection globale après par condition expérimentale. 
Diapositive  
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
Inspection globale 
avant 
80 % 86.67 % 93.33 % 
86.67 % 
Inspection globale 
après 
60 % 13.33 % 46.67 % 
40 % 
 
Les participants ont suivi le guidage lorsque celui-ci les incitait à effectuer une inspection 
globale avant la lecture du texte puisque dans 86.67 % des cas, lorsque le guidage mettait 
toute l’illustration en évidence, les apprenants l’ont consulté dans sa totalité. Lorsque cela 
n’a pas été le cas, les participants ne consultaient que quelques éléments du schéma et non 
celui-ci dans sa totalité (dans 2 % des cas où le guidage n’a pas été suivi, les participants 
n’ont pas du tout consulté l’illustration). En revanche, le guidage n’a été suivi que dans 40 % 
des cas lorsque celui-ci incitait à la mise en place d’une inspection globale après la lecture du 
texte, notamment pour la diapositive traitant du stress au travail (seulement 13.33 % des 
participants ont effectué une inspection globale après la lecture du texte lorsque le guidage 
mettait en saillance l’illustration). De plus, là encore, lorsque les participants n’ont pas 
réalisé d’inspection globale, ils ne fixaient que quelques éléments du schéma (voire, pour 
2 % d’entre eux, aucun élément). 
7. Discussion de l’étude 6 
Les résultats obtenus dans cette dernière étude n’ont permis de valider qu’une partie de 
nos hypothèses. En effet, si l’insertion du guidage au sein du document a bien permis de 
modifier les stratégies d’exploration des apprenants (Hypothèse 1 validée), il n’a en 
revanche pas eu d’impact sur les performances d’apprentissage (Hypothèse 2 non validée), 
ni sur le ressenti des apprenants (Hypothèse 3 non validée). 
Le guidage, dans les deux formats proposés, a entrainé la mise en place d’un nombre 
plus important d’inspections locales en comparaison à la condition « sans guidage » 
(Hypothèse 1b validée). Ce résultat concorde avec la diminution, voire la disparition du 
comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
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l’illustration pour les deux conditions avec guidage (Hypothèse 1c validée). De plus, les 
apprenants de la condition « avec guidage complet » ont effectué plus d’inspections globales 
que ceux de la condition « avec guidage simple » mais un nombre équivalent d’inspections 
globales totales que ceux de la condition « sans guidage » (Hypothèse 1a en partie validée). 
En effet, les apprenants de la condition « avec guidage complet » avaient 6 occasions de 
mettre en place des inspections globales durant leur lecture (3 inspections globales avant et 
3 inspections globales après la lecture du texte). Cependant, il apparait que les individus de 
cette condition ont peu profité des occasions offertes pour mettre en place des inspections 
globales après la lecture du texte (seulement dans 40 % des cas). Ce comportement (ou 
plutôt absence de comportement) peut donc expliquer cette absence de différence entre le 
nombre total d’inspections globales réalisées entre les conditions « sans guidage » et « avec 
guidage complet », les participants du groupe « sans guidage » mettant naturellement en 
place des inspections globales lors de la consultation du document. Ce comportement des 
participants de la condition « avec guidage complet » consistant à ne pas toujours suivre le 
guidage sur les illustrations que ce guidage soit local ou global peut trouver une explication 
dans la littérature portant sur la sous-estimation de l’apport des illustrations et les difficultés 
liées à leur traitement (voir Chapitre 2).  
 Concernant les indicateurs de visites, les résultats montrent bien une augmentation du 
nombre de visites sur les textes et sur les schémas pour les deux conditions contenant du 
guidage par rapport à la condition « sans guidage » en accord avec le nombre plus élevé 
pour ces conditions de transitions entre les textes et les illustrations. Nos hypothèses sont 
validées concernant les durées moyennes de visites sur les textes et les schémas. En effet, 
les participants de la condition « avec guidage simple » ont des durées moyennes de visites 
sur les schémas plus courtes que les participants des deux autres conditions, tandis que les 
participants de la condition « sans guidage » ont des durées de visites sur les textes plus 
longues que les deux conditions proposant un document contenant du guidage. En 
revanche, concernant le temps total de visites sur les schémas, notre hypothèse n’est qu’en 
partie validée. En effet, les participants de la condition « avec guidage complet » consultent 
significativement plus longuement les schémas en comparaison à ceux de la condition « sans 
guidage », mais aucune différence n’est mise en évidence avec ceux de la condition 
contenant du « guidage simple ». Néanmoins, il est intéressant de souligner que si les 
participants des conditions « sans guidage » et « avec guidage simple » consacrent 73 % de 
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leur temps à traiter les textes contre 23 % pour les schémas, cette proportion est de 65 % 
pour les textes contre 31 % pour les illustrations pour les individus de la condition « avec 
guidage complet ». L’insertion d’un guidage incitant les apprenants à effectuer des 
inspections locales et globales a donc permis de modifier le temps consacré à traiter les 
illustrations en augmentant celui-ci. 
En revanche ces changements de stratégies n’ont pas eu d’effet sur les performances 
d’apprentissage (Hypothèse 2 non validée). Cette absence de différence entre les conditions 
« sans guidage » et « avec guidage simple » réplique ainsi les résultats obtenus dans l’étude 
5 (Hypothèse 2a validée) mais ne va pas dans le sens de notre hypothèse supposant un 
impact de la condition « avec guidage complet » sur les performances (Hypothèse 2b non 
validée). Ces résultats peuvent éventuellement trouver une explication dans l’absence de 
différence entre la condition « sans guidage » et la condition « avec guidage complet » 
concernant les relectures du texte. En revanche, un « guidage simple » amène les lecteurs à 
effectuer plus de relectures du texte en comparaison à un document sans guidage. Or 
Stalbovs et al. (2015) montrent l’importance du traitement des textes, du traitement des 
illustrations et du traitement des deux médias simultanément, soit la mise en place de ces 
trois traitements, pour qu’une différence dans la qualité de l’apprentissage apparaisse. Ici, 
dans la condition « avec guidage complet », l’absence de relectures plus importantes que la 
condition « sans guidage » peut supposer un traitement pas suffisamment approfondi du 
texte, tandis que l’absence d’inspection globale pour la condition « avec guidage simple » 
peut supposer un traitement insuffisant de l’illustration.  
8. Discussion du chapitre 
Ces différences dans les stratégies d’exploration du document lors de l’introduction d’un 
guidage mais n’ayant pas d’effet sur les performances d’apprentissage peuvent amener à 
supposer qu’un guidage trop important rend les apprenants passifs lors de la consultation. 
Par exemple, Bartholomé et Bromme (2009) comparent deux types de guidage : la 
numérotation et la mise en saillance des mots importants en les surlignant. Ils mettent en 
évidence de meilleures performances d’apprentissage (i.e., en rétention verbale) de la 
numérotation par rapport au format avec les éléments surlignés. Ils arrivent à la conclusion 
que les individus ont un apprentissage de meilleure qualité lorsqu’ils sont confrontés à un 
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support minimaliste. De plus, ils montrent que les participants ayant été confrontés à un 
document comportant des éléments surlignés ont tendance à surestimer leurs 
connaissances tandis que ceux ayant été confrontés à un document comportant un guidage 
de type numérotation ont tendance à sous-estimer leurs connaissances. Ainsi, Weidenmann 
et al. (1999) ont montré que même si les apprenants ont subjectivement des préférences et 
un sentiment de meilleure efficacité pour un format de présentation particulier, ce format 
de présentation ne leur permet pas d’obtenir de meilleures performances d’apprentissage. 
En outre, un document tentant de faciliter l’apprentissage engendrerait un engagement 
dans la tâche moindre et donc la construction d’un modèle mental de moins bonne qualité 
(Schnotz et al., 1999). Ainsi, van Nimwegen, van Oostendorp et Tabachneck-Schijf (2004) 
soulignent que fournir trop d’aides aux apprenants, en les guidant trop dans leur 
apprentissage peut ne pas toujours être bénéfique en termes de construction d’un modèle 
mental pertinent et transférable. Il semblerait donc que proposer un document guidant trop 
les apprenants peut leur donner une fausse impression de compréhension des informations 
contenues dans le document (Rozenblit & Keil, 2002). 
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Principaux résultats 
Étude 5 – L’impact de l’insertion d’un guidage incitant les apprenants à réaliser des 
inspections locales sur les stratégies d’exploration du document et leurs effets sur les 
performances d’apprentissage 
L’insertion d’un guidage au sein du document a permis de modifier les comportements de 
consultation du texte sans pour autant avoir d’impact sur l’apprentissage. Ainsi, les 
apprenants de la condition « avec guidage » : 
- Effectuent plus de visites sur les textes et les schémas  
- Font plus de relectures du texte 
- Réalisent plus d’inspections locales 
Tandis que les apprenants de la condition « sans guidage » : 
- Ont des durées moyennes de visite sur les textes et les schémas plus longues 
- Manifestent plus souvent le comportement de lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
- Réalisent plus d’inspections globales 
Étude 6 - L’impact de l’insertion d’un guidage incitant les apprenants à réaliser à la fois 
des inspections locales et des inspections globales sur les stratégies d’exploration du 
document et leurs effets sur les performances d’apprentissage 
L’insertion d’un guidage au sein du document a entrainé des modifications dans les 
stratégies de consultation mais cela n’a pas eu d’impact sur les performances 
d’apprentissage. 
Les apprenants ayant eu un guidage : 
- Effectuent plus de visites sur les textes et les schémas 
- Réalisent plus d’inspections locales 
- De plus, les apprenants de la condition « avec guidage simple » 
o Font plus de relectures 
- Les apprenants de la condition « avec guidage complet » 
o Font plus d’inspections globales 
o Consacrent plus de temps à l’illustration 
Les apprenants de la condition « sans guidage » 
- Manifestent plus le comportement de lecture du texte comme une source 
d’information indépendante de l’illustration 
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 DISCUSSION GÉNÉRALE  
De nombreuses études ont mis en évidence l’effet bénéfique sur l’apprentissage de 
l’ajout d’une illustration à un texte (voir Chapitre 1). Cependant, le traitement de deux 
sources d’information est une activité complexe (voir Chapitre 2). C’est pourquoi, guider 
l’apprenant lors de son apprentissage peut s’avérer nécessaire afin que celui-ci se construise 
une représentation mentale pertinente du contenu étudié (voir Chapitre 3). 
Les objectifs de cette thèse étaient de proposer un format de document d’apprentissage 
incitant les apprenants à traiter efficacement les différentes sources d’information (Objectif 
1) ainsi que de mettre en évidence les stratégies de consultation mises en place lors de 
l’apprentissage (Objectif 2). Si le deuxième objectif a été atteint, les résultats obtenus dans 
les différentes études de cette thèse apportent des résultats mitigés et ne permettent pas 
de valider totalement le premier objectif défini. C’est pourquoi, dans un premier temps, 
nous tenterons de synthétiser les différents résultats obtenus quant à l’impact du document 
d’apprentissage sur les stratégies de consultation mises en place par les apprenants. Ensuite, 
nous verrons quels effets ces différentes dispositions ont eu sur les performances 
d’apprentissage. Dans un troisième temps, nous déterminerons quelles implications peuvent 
avoir les travaux menés au cours de cette thèse. Puis, en quatrième point, nous aborderons 
les limites de ces recherches. Enfin, dans un cinquième et dernier point, nous étudierons 
quelles perspectives de recherches s’ouvrent à la suite de cette thèse. 
1. Les stratégies d’exploration  
Les différentes études menées au sein de cette thèse avec différents formats de 
présentation de l’information textuelle et imagée ont montré un impact sur les stratégies de 
consultation mises en place par les apprenants.  
1.1. La place de l’illustration par rapport au texte 
Présenter l’illustration à gauche ou à droite du texte n’aura pas le même impact sur les 
stratégies de consultation mises en place par les apprenants. En effet, même si les 
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participants conservent la stratégie générale de lire de gauche à droite, cela signifie que le 
média fixé en premier ne sera pas le même suivant la disposition des éléments sur l’écran. 
Ainsi, les lecteurs vont d’abord fixer l’illustration quand celle-ci est positionnée à gauche, 
tandis qu’ils observent en premier le texte quand l’image est présentée à droite du 
document. Ce résultat est corroboré par un autre mettant en évidence que les participants 
ayant consulté le document avec l’illustration présentée à gauche du texte réalisent plus 
d’inspections globales avant la lecture du texte que les participants ayant consulté le 
document avec l’image positionnée à droite de l’écran qui eux privilégient les inspections 
globales après la lecture du texte. De plus, il apparait que présenter les illustrations sur la 
gauche du document incite les apprenants à mettre en place plus d’inspections locales 
comparativement aux individus ayant consulté le document avec les images positionnées à 
droite de l’écran. Ce constat est en accord avec le comportement de lecture du texte comme 
une source d’information indépendante de l’illustration qui se manifeste plus fréquemment 
chez les apprenants de la condition « illustration à droite ». Autrement dit, lorsque les 
images sont présentées à droite de l’écran, les apprenants vont lire le texte dans sa totalité, 
sans effectuer de transitions vers les illustrations, tandis que les individus ayant consulté le 
document avec les images positionnées à gauche du texte vont interrompre leur lecture du 
texte afin d’aller inspecter les images. 
1.2. L’ajout d’une consigne de consultation 
Dans notre étude, le choix a été fait de présenter une consigne préalable à la 
consultation du document d’apprentissage incitant les apprenants à consulter régulièrement 
les illustrations au cours de leur lecture. Cet ajout de consigne n’a eu qu’un impact 
relativement faible sur les comportements d’exploration du document étant donné que des 
effets n’ont été observés que sur les durées moyennes de fixations ainsi que le temps total 
de fixations. Une des hypothèses envisagée est que les apprenants aient oublié la consigne 
au cours de leur lecture. Ce postulat s’appuie sur les travaux de Peeck (1993) qui souligne 
qu’une consigne de simple incitation a un risque élevé d’être ignorée des apprenants et donc 
une faible chance d’avoir un effet sur les traitements des images. La présence continuelle de 
la consigne à l’écran (Bartholomé & Bromme, 2009) pourrait remédier à cette éventualité en 
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rappelant continuellement aux apprenants les comportements d’exploration qu’ils doivent 
mettre en place. 
1.3. La présentation du texte sous forme de 
paragraphe 
Présenter le texte sous forme de paragraphes où chacun d’eux renvoie à une partie de 
l’illustration n’a apporté que peu de changements dans les stratégies de consultation mises 
en place par les apprenants. En effet, seul le comportement de lecture du texte comme une 
source d’information indépendante de l’illustration a été affecté par le changement de 
format du texte. Autrement dit, ce comportement est apparu chez moins de participants 
lorsque le texte était présenté sous forme de paragraphes que lorsque celui-ci était présenté 
sous forme de blocs d’information. Néanmoins, cela n’a pas entrainé la mise en place plus 
fréquente d’inspections locales.  
1.4. L’insertion d’un guidage via un contraste 
dynamique 
L’insertion d’un guidage dynamique au sein du document d’apprentissage est le format 
qui a eu le plus d’impact sur les stratégies de consultation mises en place par les apprenants. 
En effet, que ce guidage n’incite qu’à la mise en place d’inspections locales (i.e., condition 
« avec guidage simple ») ou qu’il incite les apprenants à effectuer des inspections locales et 
globales (i.e., « avec guidage complet »), le comportement de lecture du texte comme une 
source d’information indépendante de l’illustration n’est quasiment, voire plus du tout, 
manifesté par les apprenants et les inspections locales sont beaucoup plus nombreuses. De 
plus, ces dernières sont plus précises (i.e., les apprenants ne fixent que l’élément du schéma 
directement en rapport avec le texte précédemment lu) lorsqu’il y a un guidage que lorsqu’il 
n’y en a pas notamment parce que les apprenants suivent le guidage mis en place dans le 
document. Cependant, les apprenants ayant bénéficié du document avec un « guidage 
simple » ont plus suivi le guidage portant sur les illustrations que les individus avec un 
« guidage complet ».  
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Ensuite des comportements propres aux deux types de guidage apparaissent. Ainsi, 
lorsqu’un « guidage simple » est présenté, les apprenants vont réaliser davantage de 
relectures du texte tandis qu’un « guidage complet » entrainera la mise en place de plus 
d’inspections globales notamment avant la lecture du texte. De plus, proposer un guidage 
incitant à la mise en place à la fois d’inspections locales mais également d’inspections 
globales pousse les apprenants à consulter plus longuement les illustrations en ramenant 
cette proportion à un ratio d’un tiers du temps consacré à l’illustration contre deux tiers 
pour le texte (ce ratio dans les autres formats était d’un quart pour les illustrations contre 
trois quarts pour les textes). 
 
Pour résumer, il est possible d’observer la disparition du comportement de lecture du 
texte comme une source d’information indépendante de l’illustration lors de l’insertion d’un 
guidage (voir annexe 9a pour un tableau récapitulatif). Il est également possible de constater 
une augmentation des relectures du texte mais également des inspections locales avec 
l’évolution des formats de présentation de l’information. De plus, suivant le type de guidage 
inséré au sein du document, les inspections globales sont soient peu nombreuses soient très 
présentes puisqu’il semblerait que naturellement, lorsque le format de présentation de 
l’information ne les contraint pas, les apprenants mettent en place des inspections globales 
de l’illustration. Enfin, seul le format de présentation contenant un guidage incitant à la mise 
en place d’inspections locales et d’inspections globales permet une redistribution du temps 
consacré au traitement des deux sources d’information. En effet, alors que tous les autres 
formats sont équivalents avec un quart du temps passé à traiter les illustrations contre trois 
quarts à consulter les textes, le format « avec guidage complet » permet une nouvelle 
répartition avec un tiers du temps sur les images contre deux tiers du temps sur les textes.  
2. L’impact du format de présentation des 
informations sur les performances 
Les études menées au cours de cette thèse avaient également pour objectif de 
déterminer quels formats de présentation de l’information étaient les plus efficaces en 
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termes d’apprentissage avec une augmentation progressive du guidage au sein du document 
(voir tableau d.1).  
Tableau d.1. Tableau récapitulatif des études menées dans cette thèse et les résultats obtenus sur 
les performances d'apprentissage. 
Étude Variable testée 
Résultats sur les performances 
d’apprentissage 
Étude 1 La place de l’illustration par rapport au texte : gauche 
vs. droite 
Aucun effet 
Étude 2 
Étude 3 Sans consigne vs. insertion d’une consigne de 
consultation préalable à la lecture du document incitant 
les apprenants à consulter régulièrement les 
illustrations 
Aucun effet 
Étude 4 La mise en forme du texte : texte sous forme de blocs 
d’information vs. texte sous forme de paragraphes où 
chaque paragraphe renvoie à un élément précis du 
schéma 
Compréhension : Effet bénéfique 
de la présentation du texte sous 
forme de paragraphes  
 
Étude 5 Sans guidage vs. insertion d’un guidage dynamique sous 
forme d’un contraste figure/fond incitant à la mise en 
place d’inspections locales ou d’inspections locales et 
globales  
Aucun effet Étude 6 
 
Les résultats obtenus n’ont mis en évidence qu’un effet de la présentation du texte sous 
forme de paragraphes, où chacun d’eux renvoyait à un élément du schéma, sur les 
performances de compréhension. Cet effet bénéfique laisse supposer que les paragraphes 
sont des indices de structuration sémantique du texte (Scheiter & Eitel, 2015 ; Singh et al., 
2012) permettant ainsi à l’apprenant de se construire un modèle mental de meilleure 
qualité.  
En revanche, les autres formats de présentation de l’information n’ont permis d’obtenir 
aucun bénéfice en termes d’apprentissage. En effet, les études portant sur la position de 
l’illustration par rapport au texte, sur l’effet de l’ajout d’une consigne incitant les apprenants 
à inspecter régulièrement les illustrations ou sur l’insertion d’un guidage dynamique via la 
mise en place d’un contraste figure/fond, n’ont montré aucune différence entre les 
conditions concernant les trois dimensions testées (i.e., mémorisation des labels contenus 
dans les textes et les illustrations, mémorisation des informations contenues dans les textes 
et compréhension) par le questionnaire post-apprentissage. 
Néanmoins, les études corrélationnelles menées entre les performances post-
apprentissage et les comportements de consultation montrent des liens entre ces différents 
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éléments. Ainsi, un lien positif apparait entre les inspections locales et deux des dimensions 
du post-questionnaire, à savoir, la mémorisation des labels contenus dans les schémas et les 
textes, et la compréhension. Ces mêmes liens sont également mis en évidence pour les 
inspections globales et pour les relectures avec ces deux mêmes dimensions du post-
questionnaire. De plus, les relectures sont également corrélées positivement avec la 
mémorisation des informations contenues dans les textes. À l’inverse, lorsqu’un lien 
apparait entre les performances d’apprentissage et le comportement de lecture du texte 
comme une source d’information indépendante de l’illustration, celui-ci est négatif. Ces 
résultats vont dans le sens de ceux déjà observés dans la littérature insistant notamment sur 
deux éléments. Le premier est l’importance de traiter les deux sources d’information, par les 
relectures du texte ou les inspections globales des illustrations par exemple (Stalbovs et al., 
2015). Le second porte sur l’importance de mettre en lien les différents éléments extraits de 
ces deux médias (i.e., texte et illustration) en les intégrant dans une seule représentation 
mentale, par exemple via les inspections locales (Mason, Pluchino, & Tornatora, 2013 ; 
O’Keefe et al., 2014 ; Stalbovs et al., 2015), et donc en ne traitant pas les deux sources 
d’information comme étant indépendantes l’une de l’autre (Seufert, 2003 ; Stalbovs et al., 
2015). 
3. Les implications 
L’étude 2 de cette thèse a permis de mettre en évidence que le premier élément fixé par 
l’apprenant va être celui situé à gauche de l’écran étant donné les habitudes de lecture des 
apprenants lisant de gauche à droite. Donc suivant le média que le chercheur souhaite voir 
fixé en premier, placer cet élément à gauche permettra une inspection en premier. En outre, 
cette première inspection peut avoir des répercussions sur la qualité de l’apprentissage. En 
effet, puisque les deux sources d’information sont présentées à l’écrit, l’apprenant ne peut 
les consulter que de façon séquentielle (Folker et al., 2005). Or une brève inspection de 
l’illustration peut suffire à améliorer la compréhension (Eitel et al., 2011 ; Eitel, Scheiter, & 
Schüler, 2013 ; Eitel, Scheiter, Schüler, et al., 2013). Néanmoins, ces résultats liés à une 
présentation rapide de l’illustration avant la lecture d’un texte ne sont pas applicables à tous 
les contenus d’apprentissage (Eitel & Scheiter, 2014). Ces différents éléments amènent donc 
à réfléchir sur la place que doit occuper l’illustration lorsque le texte et l’image sont 
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présentés simultanément puisqu’il apparait, au vu des résultats observés lors de la deuxième 
étude de cette thèse, que les apprenants fixent naturellement plus fréquemment l’élément 
situé à gauche de l’écran. 
De plus, la troisième étude menée dans cette thèse a montré l’apport d’une présentation 
du texte sous forme de paragraphes sur les performances en compréhension. En effet, cette 
mise en forme va permettre à l’apprenant de structurer sémantiquement le texte et repérer 
les points principaux (Goldman et al., 1995 ; Scheiter & Eitel, 2015). En outre, la présentation 
du texte sous forme de paragraphes est un premier pas vers la disparition du comportement 
de lecture du texte comme une source d’information indépendante de l’illustration. Les 
paragraphes vont pouvoir ainsi être des indices quant au moment opportun d’effectuer une 
inspection de l’illustration. En effet, Hegarty et Just (1993) avaient constaté que les 
apprenants réalisaient des basculements vers les images après la lecture d’une ou plusieurs 
phrases traitant d’une unité sémantique, or les paragraphes étant justement découpés en 
unités sémantiques, cette mise en forme est un indice incitant les apprenants à consulter 
l’illustration. Ensuite, pour réduire l’apparition de ce comportement de lecture du texte 
comme une source d’information indépendante de l’illustration, insérer du guidage incitant 
les apprenants à réaliser des inspections locales est une possibilité. L’introduction de ce 
guidage entraine par ailleurs l’augmentation des transitions texte-illustration, les individus 
suivant le guidage proposé. En outre, présenter un guidage incitant la mise en place 
d’inspections locales et d’inspections globales entraine l’augmentation des inspections 
locales et le maintien des inspections globales en comparaison à un document ne contenant 
pas de guidage. De plus, ce type de guidage permet d’augmenter la proportion de temps 
consacrée au traitement des illustrations, passant le ratio de un quart sur les images et trois 
quarts sur les textes à un ratio d’un tiers sur les schémas et deux tiers sur les textes. 
Cependant, introduire un guidage n’est pas suffisant pour améliorer les performances 
d’apprentissage. 
Donc suivant les objectifs pédagogiques ciblés, la place de l’illustration par rapport au 
texte aura un impact sur le média fixé en premier, de même que l’introduction d’un guidage 
dynamique via un système de contraste figure/fond engendrera des comportements de 
lecture où les inspections locales sont nombreuses et l’illustration une source d’information 
un peu plus équivalente au texte en termes de temps de consultation. Cependant, seule la 
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présentation du texte sous forme de paragraphes aura un impact sur les performances en 
compréhension. 
Pour finir, des liens entre les stratégies et les performances d’apprentissage ont pu être 
mis en évidence dans ces différentes études, notamment des corrélations positives entre les 
relectures et la compréhension (études 2 et 4) mais également entre les inspections locales 
et la compréhension (études 2 et 4) corroborées par une corrélation négative entre le 
comportement de lecture du texte comme une source d’information indépendante de 
l’illustration et les performances en compréhension (étude 4). Il faut donc inciter les 
apprenants à mettre en place des relectures du texte ainsi que des inspections locales mais 
sans pour autant trop les guider dans l’exploration du document afin qu’ils ne deviennent 
pas passifs face au document et n’engagent pas suffisamment de ressources pour se 
construire un modèle mental pertinent (e.g., Rozenblit & Keil, 2002 ; Schnotz et al., 1999 ; 
van Nimwegen et al., 2004). De plus, il apparait que les différents formats de présentation 
n’ont pas d’impact sur le ressenti des apprenants, les scores obtenus concernant les 
différentes dimensions subjectives testées variant d’un point environ entre les différentes 
études (voir Annexe 9c). Donc pour des formats différents, le ressenti reste le même, 
autrement dit, le format de présentation n’ayant pas d’impact sur la façon dont les 
apprenants ressentent leur expérience d’apprentissage, présenter un document comportant 
une structuration de l’information améliorant les performances de compréhension ne se 
fera pas au détriment du ressenti des individus.   
4. Les limites de cette thèse 
Plusieurs limites peuvent être avancées pouvant expliquer l’absence d’effet des variables 
expérimentales sur les performances d’apprentissage que celles-ci viennent du matériel 
expérimental ou des caractéristiques des apprenants.  
4.1. Le matériel expérimental 
Plusieurs pistes de réflexions peuvent être apportées concernant le matériel 
d’apprentissage que celles-ci portent sur le contenu d’apprentissage en lui-même, sur le 
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matériel d’évaluation pour mesurer l’apprentissage ou sur la procédure utilisée pour 
observer les stratégies d’exploration.  
4.1.1. Le contenu d’apprentissage 
La pertinence de l’image 
La première est celle renvoyant à l’utilité de l’image. En nous basant sur la littérature sur 
le sujet (e.g., Butcher, 2014 ; Carney & Levin, 2002), nous sommes partis du postulat que 
l’ajout d’illustrations à des textes avait un apport sur l’apprentissage. Or, il est possible que, 
dans notre document, les textes se suffisent à eux-mêmes et ne nécessitent pas l’ajout 
d’illustrations. Ainsi, il manque une toute première étude, celle consistant à vérifier que 
l’ajout d’illustrations dans notre document d’apprentissage avait un réel effet bénéfique sur 
l’apprentissage. Cependant, il est important de souligner que cette hypothèse, qu’elle soit 
exacte ou non, consistant à supposer que les illustrations n’avaient aucun impact sur la 
qualité de l’apprentissage, nous amène au constat de l’importance de cette première étude 
préliminaire et qu’elle aurait dû être menée. 
Une autre hypothèse avancée est celle de la redondance du matériel entre le contenu 
textuel et imagé. En effet, les éléments contenus dans les illustrations étaient explicitement 
nommés dans les textes. Ici, les schémas présentés étaient apparentés à des organisateurs 
graphiques et donc ne reprenaient que les principales informations du texte en les 
organisant spatialement entre elles. Un des atouts majeur de l’ajout d’une illustration est 
que celle-ci permet de lever l’ambiguïté d’un texte en fournissant une base d’élaboration au 
modèle mental (Ainsworth, 2006 ; Eitel, Scheiter, & Schüler, 2013 ; Glenberg & Langston, 
1992). Or, lorsque le texte est suffisamment précis sur l’organisation spatiale des différents 
éléments entre eux, la présentation d’une illustration peut ne pas avoir d’impact sur 
l’apprentissage (Eitel, Scheiter, Schüler, et al., 2013).  
La complexité du document 
Une autre hypothèse pouvant être envisagée est la trop forte complexité du document 
d’apprentissage. En effet, les scores obtenus dans les différentes dimensions du 
questionnaire post-apprentissage sont relativement faibles (voir Annexe 9b). Ainsi, 
concernant la mémorisation des labels, les pourcentages de bonnes réponses oscillent entre 
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36.71 et 55.18 %48 suivant les études, pour la mémorisation des informations contenues 
dans les textes, ces pourcentages sont compris entre 30.30 et 47 %49, et pour finir, 
concernant la compréhension, les valeurs sont contenues dans l’intervalle de 10.9 à 
57.78 %50. Une explication pouvant être avancée concernant ces faibles résultats est une 
trop forte charge cognitive générée par le contenu trop complexe du document 
d’apprentissage. Schnotz (2008), s’appuyant sur les travaux de Vygostski (1963) sur la zone 
proximale de développement, explique que l’apprentissage d’un document multimédia 
fonctionne de façon similaire. Ainsi, lorsqu’un document est simple, l’apprenant a la capacité 
de résoudre par lui-même la tâche demandée et ce de façon efficace sans avoir 
nécessairement besoin d’une aide. En revanche, lorsqu’un document est très complexe, 
l’apprenant même avec de l’aide ne parviendra pas à résoudre la tâche car le document 
excède ses capacités. Pour qu’un document apporte de nouvelles connaissances à un 
apprenant, il faut donc que le document soit un minimum complexe mais pour autant qu’il 
ne dépasse pas le niveau maximum de difficulté que l’individu peut résoudre avec de l’aide. 
La pertinence des formats de présentation 
Enfin, une dernière hypothèse renvoyant au contenu du matériel expérimental est celle 
supposant que le matériel n’était pas adapté pour permettre l’émergence de stratégies 
d’exploration efficaces. Par exemple, les transformations du matériel expérimental ont bien 
modifié les stratégies de consultation mais pour autant, elles n’ont pas totalement changé la 
proportion de temps consacrée aux traitements des illustrations puisque les apprenants, 
dans les divers formats de présentation (excepté pour le format « avec guidage complet »), 
partagent leur temps de consultation entre les deux sources d’information de manière 
équivalente, soit environ 75 % de leur temps sur les textes contre 25 % de leur temps sur les 
illustrations. Donc le format de présentation a bien eu un impact sur les stratégies de 
consultation en redistribuant les patterns de fixations mais pas sur le temps total et ne 
parviennent donc pas à faire accorder plus d’importance aux illustrations. De plus, les 
formats proposés se sont particulièrement attachés à faire mettre en place par les individus 
                                                 
48
 L’augmentation de ces pourcentages est due à un changement dans la grille de notation afin de limiter les 
effets plancher. 
49
 L’augmentation de ces pourcentages est due à un changement dans le questionnaire post-apprentissage afin 
d’éviter les effets plancher. 
50
 Idem. 
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des inspections des illustrations et consacrer à ces dernières plus de temps au détriment 
d’autres traitements notamment ceux du texte. Par exemple, Stalbovs et al. (2015) 
expliquent que les relectures du texte sont un signe de processus métacognitifs mis en place 
par l’apprenant. En effet, lorsque l’individu se retrouve face à un problème de 
compréhension suite à une première lecture, les relectures peuvent être réalisées afin de 
pallier aux lacunes rencontrées. De plus, dans leur étude, Stalbovs et al. (2015) mettent en 
évidence que l’ajout d’une consigne n’apporte des effets importants que si cette consigne 
incite à traiter les textes51, à traiter les illustrations et enfin à traiter ensemble les deux 
médias. Or dans nos études, notre document d’apprentissage ne poussait pas les apprenants 
à relire les éléments du texte. Pour finir, il aurait été intéressant de pousser plus en avant les 
recherches sur la consigne en améliorant cette dernière. En effet, Peeck (1993) souligne que 
proposer une consigne n’étant qu’une incitation à traiter les illustrations a un risque élevé 
d’être ignorée. C’est pourquoi, l’auteur conseille de donner une consigne précise et de 
vérifier en tant qu’expérimentateur que les consignes sont bien respectées par les 
apprenants en leur fournissant un retour sur le travail réalisé (Azevedo et al., 2012). En 
outre, Stalbovs et al. (2015) insistent sur l’importance de l’implémentation des consignes 
(i.e., demander à l’apprenant de mémoriser ces consignes et de s’imaginer les mettre en 
place) afin que celles-ci aient un réel impact sur la qualité de l’apprentissage. Dans nos 
études, nous en sommes restés au constat que l’incitation ne fonctionnait effectivement pas 
sans pour autant tester des consignes plus coercitives. 
4.1.2. L’évaluation mise en place pour mesurer 
l’apprentissage  
Schnotz (2002) s’interroge sur les types de tâche qui peuvent être résolus suivant la 
construction mentale élaborée : « Les questions pertinentes sont : quel genre de procédures 
doivent être effectuées pour résoudre la tâche, et avec quelle facilité ces procédures 
peuvent être effectuées avec la structure de la représentation donnée ? » (Schnotz, 2002, p. 
104, notre traduction). Il est donc possible que les dimensions testées dans notre 
questionnaire post-apprentissage ne soient pas en adéquation avec le modèle élaboré. Nous 
pouvons donc nous interroger sur la pertinence des dimensions testées, notamment celle 
                                                 
51
 La relecture du texte étant une des consignes données par les chercheurs. 
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renvoyant à la mémorisation des labels contenus à la fois dans les schémas et les textes. En 
effet, afin d’aider à la co-référenciation des différentes sources d’informations les labels 
présents dans les illustrations étaient également présents dans les textes. L’évaluation 
présentée sous la forme d’une complétion des schémas peut donc nous amener à nous 
interroger sur l’intérêt de l’ajout des illustrations. En effet, ces dernières peuvent avoir été 
une source d’information complémentaire mais elles peuvent également, avec l’évaluation 
présentée sous cette forme, avoir été redondantes avec les informations textuelles. Ainsi, 
proposer une autre forme d’évaluation, portant par exemple sur l’organisation spatiale des 
éléments, explicitée par les illustrations, aurait peut-être été plus approprié. 
De plus, une réflexion peut être mise en place concernant la pertinence des évaluations 
réalisées immédiatement après la lecture du document d’apprentissage. En effet, Kiewra et 
al. (1999), travaillant avec des organisateurs graphiques, constatent que proposer une 
évaluation différée (7 jours après le premier apprentissage et la relecture du document juste 
avant l’évaluation) permet de consolider les apprentissages. Par exemple, Glynn, Britton et 
Muth (1985) montrent qu’une évaluation différée (i.e., 6 semaines) permet la génération de 
plus de propositions élaborées qu’une évaluation immédiate. Proposer une évaluation 
différée aurait éventuellement pu apporter de nouveaux résultats et peut-être un effet sur 
l’apprentissage.  
Enfin, bien que cela ne renvoie pas directement à l’évaluation de l’apprentissage, il est 
important de s’interroger sur l’intérêt de notre questionnaire subjectif étant donné les 
qualités psychométriques très contestables de celui-ci. 
4.1.3. L’enregistrement des mouvements oculaires 
La pertinence de la grille de codage des stratégies 
oculométriques 
La grille de codage a été établie en fonction des différents comportements observés lors 
des passations et de la distinction réalisée par Hegarty et Just (1993) entre les inspections 
locales et les inspections globales. Cependant, dans leur article, les auteurs s’interrogent sur 
la pertinence d’une telle distinction puisque cette distinction sous-entend une dichotomie 
entre les deux, or les comportements observés se situent plus sur un continuum entre ces 
deux types d’inspections. Les auteurs préconisent donc plutôt l’emploi des termes 
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« inspections plus locales » et « inspections plus globales ». Donc, nous pouvons nous 
interroger sur la pertinence de ces deux comportements codés dans nos études. De plus, de 
nombreuses études utilisant un dispositif d’enregistrement des mouvements oculaires 
utilisent une grille de codage distinguant les stratégies faites en première et en seconde 
lecture (e.g., Drai-Zerbib, Baccino, & Bigand, 2012 ; Johansson, Holmqvist, Mossberg, & 
Lindgren, 2012 ; Kliegl, Grabner, Rolfs, & Engbert, 2004 ; Mason, Pluchino, & Ariasi, 2014 ; 
Mason, Tornatora, & Pluchino, 2013 ; Nelson, 2011 ; Rayner, Chace, Slattery, & Ashby, 2006 ; 
Scrimin & Mason, 2015). Une grille de codage des mouvements oculaires prenant en compte 
cette notion de première et seconde lecture aurait pu apporter un regard nouveau sur les 
résultats obtenus dans cette thèse. 
La pertinence de l’eye-tracking 
La majorité des recherches actuelles en eye-tracking reposent en grande partie sur 
l’hypothèse œil – esprit consistant à considérer que « l'œil reste fixé sur un mot tant que le 
mot est en cours de traitement » (Just & Carpenter, 1980, p. 330) et donc que les 
mouvements oculaires sont des indices quant aux processus sous-jacents à la 
compréhension d’un document. Cependant, Hyönä (2010) rappelle que l’eye-tracking ne fait 
que montrer les processus en cours mais n’en indique pas leur nature d’où l’importance de 
coupler ce type de protocole à d’autres mesures. Par exemple, la technique des protocoles 
verbaux (Ericsson & Simon, 1980) offre la possibilité via la verbalisation des apprenants 
d’avoir un retour sur les processus de traitements réellement mis en œuvre (voir les travaux 
d’Azevedo utilisant ce protocole, e.g., Azevedo & Cromley, 2004 ; Azevedo, Cromley, Moos, 
Greene, & Winters, 2011 ; Azevedo, Greene, & Moos, 2007).  
Les contraintes d’un protocole oculométrique 
L’utilisation d’un dispositif d’enregistrement des mouvements oculaires a engendré 
plusieurs contraintes durant ces études. En effet, dans nos études, les passations étaient 
individuelles et les pertes de participants dues à divers problèmes techniques (e.g., mauvaise 
qualité des enregistrements ou calibration impossible) ont été nombreuses puisqu’elles 
correspondent à 11 % des individus s’étant présentés pour participer à nos études. C’est 
pourquoi, le nombre de participants total comptabilisé lors des analyses statistiques est 
modeste (entre 15 et 20 participants par groupes expérimentaux). Cet effectif réduit peut 
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donc nous amener à réfléchir sur la validité de nos résultats, des effectifs plus importants 
permettant de soutenir de façon plus robuste des résultats.   
4.2. Les caractéristiques des apprenants  
Les apprenants et leurs caractéristiques 
Dans les études de cette thèse, aucune mesure permettant de contrôler les aptitudes 
spécifiques des apprenants n’a été effectuée. Or la littérature montre que de nombreuses 
caractéristiques peuvent jouer un rôle dans la qualité de l’apprentissage. Il n’est pas dans 
l’objectif de cette thèse de les répertorier toutes, voici néanmoins une liste non exhaustive 
de celles pouvant avoir un impact sur l’apprentissage lors de la lecture d’un document 
illustré : les capacités visuo-spatiales (e.g., Bartholomé & Bromme, 2009 ; Hegarty, Kriz, & 
Cate, 2003 ; Hegarty & Steinhoff, 1997 ; Levie & Lentz, 1982 ; Mayer & Sims, 1994 ; voir 
Höffler, 2010 pour une revue), le niveau de compréhension (e.g., Schnotz et al., 2014, 1994), 
les habiletés de lecture (e.g., Scevak et al., 1993), l’empan de mémoire visuelle (e.g., Bauhoff 
et al., 2012), la capacité à basculer son attention entre différentes informations (e.g., 
Baadte, Rasch, & Honstein, 2015) ou la capacité de la mémoire de travail (e.g., Gyselinck, 
Cornoldi, Dubois, De Beni, & Ehrlich, 2002 ; Gyselinck, Jamet, & Dubois, 2008 ; Hyönä et al., 
2002 ; Waters & Caplan, 1996). Ainsi, suivant le profil des apprenants, leur compréhension 
du document d’apprentissage peut en être affectée mais également les stratégies de 
consultation mises en œuvre. Par exemple, l’empan de la mémoire de travail va avoir un 
impact sur le profil de lecture des individus (Hyönä et al., 2002). Il est donc possible que 
l’une, voire plusieurs, de ces caractéristiques ait eu un impact sur les stratégies de 
consultation mises en place lors de la lecture du document ainsi que sur les performances 
d’apprentissage. Une étude préliminaire testant ces différentes variables aurait été 
nécessaire afin de contrôler leurs éventuels impacts sur ces mesures.  
La pertinence de la mise en forme du matériel 
Il est possible d’envisager la possibilité que les apprenants n’avaient pas besoin de mise 
en forme matérielle. Liu, Lai et Chuang (2011), à propos de collégiens à qui ils ont présenté 
un document portant sur la formation des orages, observent qu’il est possible que les 
participants de leur étude soient suffisamment matures mentalement pour sélectionner 
dans les différents formats les informations pertinentes. Peeck (1993) souligne que les 
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apprenants mettent en place des processus de traitement de l’illustration inappropriés, donc 
attirer leur attention sur l’illustration va entrainer l’amélioration de leurs performances 
d’apprentissage mais seulement à la condition que l’illustration soit réellement sous-estimée 
à la base (Folker et al., 2005). Or dans les études menées dans cette thèse, les participants 
ont tous traité les illustrations et y ont consacré environ un quart de leur temps. Dans 
l’étude de Hannus et Hyönä (1999), cette proportion est de 6 % soit 4 fois moins que celle de 
nos études. Il est donc possible que l’illustration n’était dès le départ pas sous-estimée et 
qu’orienter plus l’attention sur celle-ci n’était pas nécessaire.  
L’engagement des apprenants dans la tâche 
Il peut être envisagé que les apprenants ne se sont pas suffisamment engagés dans la 
tâche et n’ont donc pas élaborés d’inférences complexes nécessaires à la compréhension du 
document. Ainsi, la compréhension d’un texte implique la construction d’inférences 
permettant de mettre en lien les différents éléments contenus au sein d’un document 
(McCrudden et al., 2009). Cependant, lire et comprendre un texte est une activité cognitive 
complexe (Garner, 1987). Or, dans leur article, Graesser et al. (1997) présentent quatre 
théories sur la génération d’inférences lors de la lecture d’un document (plusieurs types 
d’inférences existent allant de la plus simple à la plus élaborée). Dans les deux extrêmes, une 
position consiste à prédire la génération de tous les types d’inférences tandis que l’autre 
prédit la génération d’aucun d’entre eux. En ce qui concerne le premier extrême, il est peu 
probable que tous les types d’inférences soient générés étant donné la capacité limitée de la 
mémoire de travail. En effet, la génération d’inférences est couteuse en termes de 
ressources cognitives donc toutes les générer simultanément dépasserait les capacités de 
traitement de l’individu. Quant au second extrême, la position consistant à prédire 
qu’aucune inférence ne serait générée, s’appuie sur les travaux de Kintsch et van Dijk (1978) 
qui considèrent que si la cohérence locale est maintenue, alors la situation de lecture ne 
nécessite pas la génération d’inférence. Entre ces deux extrêmes, deux autres théories 
peuvent être évoquées, la théorie constructiviste (Graesser et al., 1994) et l’hypothèse 
minimaliste (McKoon & Ratcliff, 1992). Pour Graesser et al. (1994), seules les inférences 
déterminant le mobile et la cause antécédente seront générées afin de répondre à la 
question « pourquoi une action ou un événement ? ». Alors que pour McKoon et Ratcliff 
(1992), lorsqu’un individu n’est pas dans une recherche de compréhension profonde, les 
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inférences générées seront du type renvoyant aux propriétés statiques. Pour McKoon et 
Ratcliff (1992), il faut donc que le lecteur soit engagé dans une lecture active du texte pour 
pouvoir élaborer des inférences plus complexes. Donc si un lecteur n’est pas investi dans son 
activité de lecture et que la cohérence locale est conservée, il peut donc se contenter de 
consulter le document sans mettre nécessairement en place des inférences lui permettant 
de construire un modèle mental englobant la totalité du contenu du document 
d’apprentissage. Cette absence d’une construction plus approfondie du modèle mental va 
donc se répercuter sur les performances d’apprentissage évaluées après la consultation du 
document, ces évaluations ne traitant pas seulement de la représentation de surface du 
document. 
De plus, les deux sources d’information ont été suffisamment consultées puisque les 
illustrations sont inspectées pendant un quart du temps environ (voire pendant un tiers du 
temps) le reste du temps étant consacré aux textes. Cependant cela ne signifie pas que les 
éléments contenus dans ces deux sources aient été intégrés entre eux (Folker et al., 2005). 
En effet, pour cela il faut que l’apprenant mette en lien les éléments provenant du texte et 
de l’illustration afin de se construire une représentation mentale intégrée (Mayer, 2001 ; 
Schnotz, 2002). Ponce et Mayer (2014b) présentent deux stratégies que les apprenants 
peuvent mettre en place face à un document d’apprentissage, ces deux comportements 
ayant un impact sur la qualité du modèle mental construit. Ainsi, des apprenants ayant mis 
en place une stratégie d’exploration linéaire n’auront pas suffisamment approfondi leur 
apprentissage et ne se seront donc pas construits un modèle mental de la situation mais 
seulement une représentation de surface (Kintsch, 1988). En revanche, des apprenants 
ayant mis en place une stratégie d’apprentissage génératif construiront une représentation 
de haut niveau et donc auront un apprentissage de meilleure qualité. Il est donc possible 
que la majorité des individus ayant participé aux études de cette thèse n’a mis en place 
qu’une stratégie d’apprentissage linéaire pouvant ainsi expliquer les effets plancher des 
scores de compréhension étant donné que le modèle mental n’a pas été élaboré. 
5. Perspectives de recherche 
En conclusion de cette thèse et au vu des limites soulevées dans cette discussion 
générale, de nombreuses pistes de réflexion apparaissent. En effet, dans le prolongement de 
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ces travaux, il parait nécessaire de mettre en place une première étude préliminaire 
cherchant à déterminer l’impact de l’insertion des illustrations dans notre document 
d’apprentissage (i.e., vérifier qu’elles aient un réel apport). Ensuite, une seconde étude 
devrait s’attacher à déterminer si une ou plusieurs caractéristiques des apprenants ont un 
impact sur les stratégies de consultation du document et sur les performances 
d’apprentissage. De même, une réflexion sur la grille de codage des stratégies 
oculométriques pourra être mise en place afin de déterminer quels éléments sont les plus 
pertinents à prendre en compte dans nos études (i.e., tester des grilles de codage utilisées 
dans la littérature actuelle). Ensuite, il est également envisageable d’approfondir certaines 
des études menées comme l’effet de la consigne sur l’apprentissage et les comportements 
de consultation oculaires notamment en modifiant celle-ci et en orientant davantage les 
apprenants sur les stratégies qu’ils doivent mettre en place. Il pourrait également être 
intéressant de proposer des évaluations différées afin de déterminer si le format de 
présentation de l’information entraine un effet sur le long terme en termes d’apprentissage. 
Enfin, une piste à explorer qui ouvre de nombreuses perspectives concernant la 
compréhension des processus de traitement de l’information illustrée est l’insertion de 
protocoles verbaux dans les études. Bien que cette technique influe nécessairement sur la 
situation d’apprentissage, elle peut néanmoins faire surgir des informations nouvelles 
pouvant pointer les éventuelles difficultés que rencontrent les apprenants et qui 
n’apparaissent pas dans les protocoles d’eye-tracking. 
En définitive, les études menées au cours de cette thèse ont montré que la présentation 
des informations à l’écran a un impact important sur les stratégies de consultation de la part 
des apprenants. De plus, elles ont également permis de mettre en évidence l’importance de 
la présentation du texte sous forme de paragraphes sémantiques afin de proposer un 
document permettant un apprentissage de meilleure qualité. Ces constats, ainsi que les 
limites que nous avons pu soulever, ouvrent donc la voie à des nombreuses recherches 
complémentaires, dans la mesure où les individus sont de plus en plus exposés aux contenus 
d’apprentissage contenant plusieurs sources d’information. 
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1 : Matériel expérimental 
a. Les questionnaires 
i. Le pré-questionnaire 
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ii. Le questionnaire subjectif 
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Interprétation du questionnaire subjectif : 
- Charge cognitive : items 1 – 6 – 11 
- Focalisation de l’attention : items 2 – 7 – 12 
- Facilité d’apprentissage : items 3 – 8 – 13 
- Quantité d’information : items 4 – 9 – 14 
- Intérêt / motivation : items 5 – 10 – 15 
  
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Annexes 
254 
 
iii. Le post-questionnaire corrigé 
Version des études 1 à 4 
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Version des études 5 et 6
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b. Le document d’apprentissage 
Le document présenté ici est celui utilisé dans les études 1 et 2 pour la condition 
« illustration à gauche », puis réutilisé comme base dans les différentes études de cette 
thèse où seul le format de présentation diffère. 
 
1 – Titre 2 – Introduction générale 
 
 
 
 
 
3 – Introduction sur les effets du stress sur 4 – Diapositive cible sur les effets du stress sur 
l’organisme l’organisme 
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5 – Introduction sur le stress dans le milieu 6 – Diapositive cible sur le stress dans le milieu 
professionnel professionnel 
 
 
 
7 – Introduction sur le modèle transactionnel  8 – Diapositive cible sur le modèle transactionnel 
du stress de Lazarus et Folkman du stress de Lazarus et Folkman 
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2 : Les indicateurs de fixations 
 
Figure A.1. Parcours oculaire fictif pour illustrer les indicateurs de fixations. 
Le nombre de fixations 
Le nombre de fixation correspond au comptage des fixations réalisées sur chacune des zones 
d’intérêt durant la consultation du document. Dans l’exemple de la figure A.1, pour la zone 
« schéma », il y a eu 3 fixations (les fixations numéro 2, 3 et 9) tandis que pour la zone 
« texte », 4 fixations ont été réalisées (les fixations numéro 4, 5, 6 et 7).  
Le temps total de fixation 
Le temps total de fixation correspond au temps cumulé de chacune des fixations effectuées 
sur la zone d’intérêt durant la consultation du document. Par exemple, pour la zone 
« schéma », le temps total de fixation est de 4.5 secondes (soit 2 secondes pour la fixation 
numéro 2 + 1 seconde pour la fixation numéro 3 + 1.5 secondes pour la fixation numéro 9 = 
4.5 secondes), alors que le temps total de fixation pour la zone « texte » est de 4 secondes. 
La durée moyenne d’une fixation 
La durée moyenne d’une fixation correspond à la division du temps total de fixation sur la 
zone d’intérêt par le nombre de fixations réalisées sur cette même zone. Par exemple, la 
durée moyenne d’une fixation sur la zone « schéma » est de 1.5 seconde (soit 4.5 secondes 
passées sur cette zone / 3 fixations effectuées sur cette zone = 1.5 seconde) tandis que la 
durée moyenne d’une fixation sur la zone « texte » correspond à 1 seconde. 
 
Ces différents indicateurs sont des indices quant aux traitements cognitifs que le lecteur 
a engagés dans la tâche. Par exemple, un nombre important de fixations dans une zone peut 
indiquer un intérêt particulier pour cette information, mais cela peut également indiquer 
une recherche d’information peu efficiente puisque nécessitant de nombreuses fixations 
pour la trouver (pour une description plus détaillée des interprétations des différents 
indicateurs de fixations voir Poole & Ball, 2005).  
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3 : Les facteurs pouvant expliquer les 
différences entre le nombre de visites sur la 
zone schéma et le nombre d’inspections 
vers cette même zone 
Différents éléments peuvent expliquer le décalage existant entre le nombre de visites 
réalisées sur la zone schéma et le nombre d’inspections réalisées vers celle-ci. Le premier 
renvoie au fait que l’écran sur lequel est diffusé le document comporte trois zones distinctes 
à savoir la zone schéma, la zone texte mais également le reste de l’écran où aucune zone n’a 
été définie (pour rappel, cela englobe le titre et les espaces vides). Il est donc possible que 
l’apprenant fixe une zone vide, donc sorte de la zone schéma, pour revenir ensuite finir son 
inspection. Ce comportement lors du codage des stratégies ne sera donc pas codé comme 
une nouvelle inspection mais dans la continuité de l’inspection. Un deuxième élément 
pouvant expliquer cet écart renvoie à la situation d’enregistrement. La tête du participant 
n’étant pas immobilisée, un décalage lors de l’enregistrement des mouvements oculaires 
peut apparaitre. Or, si l’apprenant fixe un élément dans une zone proche de la limite de 
cette zone et qu’un décalage survient dans l’enregistrement, il est donc possible que 
l’appareil enregistre une sortie puis un retour dans la zone alors qu’un enregistrement sans 
erreur dans la position du regard sur l’écran n’aurait pas enregistré de sortie de la zone. Lors 
du codage, cet éventuel décalage étant pris en compte, cette surestimation des visites est 
amoindrie. Pour finir, un troisième élément peut expliquer cette différence. Il peut être lié 
au codage des stratégies. Lors de ce codage, lorsqu’une seule fixation lors d’une inspection 
était réalisée sur l’illustration et que cette fixation était extrêmement brève (inférieure à 100 
ms), cette fixation n’a pas été considérée comme une inspection mais comme un 
repositionnement du regard ou comme un mauvais enregistrement de l’eye-tracker, une 
fixation moyenne lors de la lecture étant de 250 ms (voir par exemple Boucheix et al., 2013 ; 
Folker et al., 2005 ; Hegarty & Just, 1993, pour une description des seuils minimums de 
conservation d’une fixation). Il a été pris comme décision arbitraire dans cette thèse, de 
considérer une fixation comme une inspection toutes fixations permettant la lecture d’un ou 
plusieurs éléments de l’illustration, au détriment des brèves fixations pouvant être des 
fixations considérant l’aspect spatial de l’illustration mais difficiles à distinguer des erreurs 
d’enregistrement ou d’une saccade involontaire de la part de l’apprenant.  
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4 : Annexes de l’étude 2 
a. Les indicateurs de fixations 
Tableau A.1. Étude 2 : Le nombre de fixations sur les textes et les schémas. 
 Nombre de fixations sur les 
textes 
Nombre de fixations sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche 836.44 207.07 249.56 64.90 
Illustration à droite 826.31 137.66 221.19 60.92 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 127.5,  
p = .985 
U de Mann-Whitney = 100,  
p = .305 
 
Tableau A.2. Étude 2 : La durée moyenne d’une fixation sur les textes et les schémas. 
 Durée moyenne d’une fixation 
sur les textes 
Durée moyenne d’une fixation 
sur les schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche .22 .03 .24 .03 
Illustration à droite .20 .08 .22 .09 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 126, 
p = .956 
U de Mann-Whitney = 111,  
p = .539 
 
Tableau A.3. Étude 2 : Le temps total de fixation sur les textes et les schémas. 
 Temps total de fixation sur 
les textes 
Temps total de fixation sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Illustration à gauche 178.57 45.21 59.63 17.97 
Illustration à droite 182.83 38 56.17 19.04 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 116,  
p = .669 
U de Mann-Whitney = 115,  
p = .642 
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b. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les mesures d’eye-tracking  
Tableau A.4. Étude 2 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de visites. 
 Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de visites sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .524
**
 .236 .222 
Sig. (bilatérale) .002 .194 .222 
N 32 32 32 
Durée moyenne d’une 
visite sur les schémas 
Corrélation de Pearson -.286 -.148 -.238 
Sig. (bilatérale) .113 .419 .190 
N 32 32 32 
Temps total de visite 
sur les schémas 
Corrélation de Pearson .186 .135 -.097 
Sig. (bilatérale) .308 .461 .597 
N 32 32 32 
Nombre de visites sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .503
**
 .362
*
 .172 
Sig. (bilatérale) .003 .041 .345 
N 32 32 32 
Durée moyenne d’une 
visite sur les textes 
Corrélation de Pearson -.250 -.071 -.040 
Sig. (bilatérale) .168 .701 .826 
N 32 32 32 
Temps total de visite 
sur les textes 
Corrélation de Pearson .480
**
 .414
*
 .310 
Sig. (bilatérale) .005 .018 .084 
N 32 32 32 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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Tableau A.5. Étude 2 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de fixations. 
 
Mémorisation des labels 
contenus dans les 
schémas et les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de 
fixations sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .302 .033 -.123 
Sig. (bilatérale) .094 .860 .502 
N 32 32 32 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson -.276 -.182 -.010 
Sig. (bilatérale) .126 .319 .956 
N 32 32 32 
Temps total de 
fixation sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .155 .001 -.095 
Sig. (bilatérale) .396 .995 .604 
N 32 32 32 
Nombre de fixations 
sur les textes 
Corrélation de Pearson .559
**
 .388
*
 .366
*
 
Sig. (bilatérale) .001 .028 .039 
N 32 32 32 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les textes 
Corrélation de Pearson -.097 -.151 .030 
Sig. (bilatérale) .597 .409 .872 
N 32 32 32 
Temps total de 
fixation sur les 
textes 
Corrélation de Pearson .445
*
 .286 .326 
Sig. (bilatérale) .011 .113 .069 
N 32 32 32 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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c. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les stratégies d’exploration 
Tableau A.6. Étude 2 : Corrélation entre les performances et les stratégies d’exploration. 
 
Mémorisation des labels 
contenus dans les 
schémas et les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Inspections globales 
avant la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .176 .035 .020 
Sig. (bilatérale) .336 .848 .914 
N 32 32 32 
Inspections globales 
pendant la lecture 
du texte 
Corrélation de Pearson .025 -.071 -.209 
Sig. (bilatérale) .891 .699 .252 
N 32 32 32 
Inspections globales 
après la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson -.177 -.089 -.217 
Sig. (bilatérale) .333 .629 .233 
N 32 32 32 
Inspections globales 
totales 
Corrélation de Pearson .011 -.145 -.463
**
 
Sig. (bilatérale) .952 .430 .008 
N 32 32 32 
Inspections locales 
Corrélation de Pearson .546
**
 .289 .391
*
 
Sig. (bilatérale) .001 .108 .027 
N 32 32 32 
Lecture du texte en 
son entier 
Corrélation de Pearson -.177 -.126 -.207 
Sig. (bilatérale) .334 .493 .256 
N 32 32 32 
Relectures 
Corrélation de Pearson .538
**
 .390
*
 .547
**
 
Sig. (bilatérale) .001 .027 .001 
N 32 32 32 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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d. GEE : condition en intergroupe * moment de 
l’inspection globale en intragroupe 
Tableau A.7. Étude 2 : Valeur de la probabilité p associée à chacune des comparaisons par paires. 
 Illustration à gauche  Illustration à droite 
Condition 
Moment de 
l’inspection globale 
Avant Pendant Après Avant Pendant 
Illustration 
à gauche  
Pendant .058 -    
Après .745 .031 -   
Illustration 
à droite  
Avant .022 .691 .008 -  
Pendant .100 1 .050 .757 - 
Après .004 .000 .012 .000 .001 
Note : en gras, les comparaisons deux à deux significatives. 
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e. L’exploration de l’illustration avant ou après la 
lecture du texte 
i. Diapositive « effet du stress sur l’organisme » 
Tableau A.8. Étude 2 : Média sur lequel a lieu la première visite lors de l’apparition de la diapositive 
traitant de l’effet du stress sur l’organisme suivant la condition expérimentale. 
 Illustration  Texte  Total  
Illustration à gauche 14 2 16 
Illustration à droite 2 14 16 
Total 16 16 32 
Résultat de l’analyse statistique ²(1, N = 32) = 18, p < .001 
 
ii. Diapositive « modèle du stress au travail » 
Tableau A.9. Étude 2 : Média sur lequel a lieu la première visite lors de l’apparition de la diapositive 
présentant le modèle du stress au travail de Karasek suivant la condition expérimentale. 
 Illustration  Texte  Total  
Illustration à gauche 11 5 16 
Illustration à droite 7 9 16 
Total 18 14 32 
Résultat de l’analyse statistique ²(1, N = 32) = 2.032, p = .154 
 
iii. Diapositive « modèle du stress transactionnel » 
Tableau A.10. Étude 2 : Média sur lequel a lieu la première visite lors de l’apparition de la 
diapositive présentant le modèle du stress transactionnel de Lazarus et Folkman suivant la 
condition expérimentale. 
 Illustration  Texte  Total  
Illustration à gauche 13 3 16 
Illustration à droite 5 11 16 
Total 18 14 32 
Résultat de l’analyse statistique ²(1, N = 32) = 8.127, p = .004 
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f. Les temps de visite sur les illustrations avant, 
pendant et après la lecture du texte 
Tableau A.11. Étude 2 : Temps total de visites sur les schémas avant, pendant et après la 
consultation du texte en fonction de la condition expérimentale. 
Temps total de 
visite sur les 
illustrations 
 
Moyenne Écart-type 
Avant la 
lecture du 
texte 
Illustration à gauche 27.94 25.33 
Illustration à droite 10.54 20.12 
 U de Mann-Whitney = 48, p = .002 
Pendant la 
lecture du 
texte 
Illustration à gauche 24.36 19.62 
Illustration à droite 11.58 15.70 
 U de Mann-Whitney = 69.5, p = .026 
Après la 
lecture du 
texte 
Illustration à gauche 21.30 13.78 
Illustration à droite 46.88 32.50 
 U de Mann-Whitney = 195, p = .011 
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5 : Annexes de l’étude 3 
 
a. Les indicateurs de fixations 
Tableau A.12. Étude 3 : Le nombre de fixations sur les textes et les schémas. 
 Nombre de fixations sur les 
textes 
Nombre de fixations sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 864.93 231.99 298.43 118.81 
Explicite 834.73 168 234.27 86.81 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 100,  
p = .847 
U de Mann-Whitney = 71.5,  
p = .146 
 
Tableau A.13. Étude 3 : La durée moyenne d’une fixation sur les textes et les schémas. 
 Durée moyenne d’une fixation 
sur les textes 
Durée moyenne d’une fixation 
sur les schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite .22 .03 .24 .03 
Explicite .30 .06 .35 .05 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 18.5, 
p < .001 
t(27) = -7.443, p < .001 
 
Tableau A.14. Étude 3 : Le temps total de fixation sur les textes et les schémas. 
 Temps total de fixation sur 
les textes 
Temps total de fixation sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Implicite 189.74 53.20 69.90 25.67 
Explicite 246.50 55.37 80.87 27.83 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 40,  
p = .004 
t(27) = -1.101, p = .280 
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b. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les mesures d’eye-tracking 
Tableau A.15. Étude 3 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de visites. 
 Mémorisation 
des labels 
contenus dans 
les schémas et 
les textes 
Mémorisation 
des 
informations 
contenues 
dans les textes 
Compréhension 
Nombre de visites sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .242 -.097 .111 
Sig. (bilatérale) .207 .618 .566 
N 29 29 29 
Durée moyenne d’une 
visite sur les schémas 
Corrélation de Pearson .100 -.120 .128 
Sig. (bilatérale) .607 .534 .509 
N 29 29 29 
Temps total de visite sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .498
**
 -.099 .359 
Sig. (bilatérale) .006 .608 .056 
N 29 29 29 
Nombre de visites sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .218 -.076 .098 
Sig. (bilatérale) .257 .696 .613 
N 29 29 29 
Durée moyenne d’une 
visite sur les textes 
Corrélation de Pearson -.329 -.016 -.109 
Sig. (bilatérale) .082 .934 .573 
N 29 29 29 
Temps total de visite sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .098 -.009 .278 
Sig. (bilatérale) .612 .961 .144 
N 29 29 29 
Note : ** p < .01. 
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Tableau A.16. Étude 3 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de fixations. 
 
Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation 
des 
informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de fixations 
sur les schémas 
Corrélation de Pearson .511
**
 -.032 .294 
Sig. (bilatérale) .005 .871 .122 
N 29 29 29 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson -.137 -.094 .009 
Sig. (bilatérale) .477 .629 .961 
N 29 29 29 
Temps total de 
fixation sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .465
*
 -.139 .319 
Sig. (bilatérale) .011 .472 .092 
N 29 29 29 
Nombre de fixations 
sur les textes 
Corrélation de Pearson .222 -.028 .287 
Sig. (bilatérale) .248 .885 .132 
N 29 29 29 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les textes 
Corrélation de Pearson -.122 -.018 -.030 
Sig. (bilatérale) .530 .926 .877 
N 29 29 29 
Temps total de 
fixation sur les 
textes 
Corrélation de Pearson .048 -.073 .224 
Sig. (bilatérale) .805 .706 .243 
N 29 29 29 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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c. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les stratégies d’exploration 
Tableau A.17. Étude 3 : Corrélation entre les performances et les stratégies d’exploration. 
 
Mémorisation des labels 
contenus dans les 
schémas et les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Inspections globales 
avant la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .296 .264 .182 
Sig. (bilatérale) .119 .167 .344 
N 29 29 29 
Inspections globales 
pendant la lecture 
du texte 
Corrélation de Pearson .153 -.151 -.189 
Sig. (bilatérale) .428 .436 .325 
N 29 29 29 
Inspections globales 
après la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson -.252 -.230 -.126 
Sig. (bilatérale) .187 .229 .515 
N 29 29 29 
Inspections globales 
totales 
Corrélation de Pearson .259 -.115 -.130 
Sig. (bilatérale) .176 .554 .500 
N 29 29 29 
Inspections locales 
Corrélation de Pearson .268 -.005 -.047 
Sig. (bilatérale) .160 .978 .810 
N 29 29 29 
Lecture du texte en 
son entier 
Corrélation de Pearson -.381
*
 -.009 -.055 
Sig. (bilatérale) .041 .962 .779 
N 29 29 29 
Relectures 
Corrélation de Pearson .058 -.191 .262 
Sig. (bilatérale) .765 .320 .169 
N 29 29 29 
Note : * p < .05. 
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d. GEE : condition en intergroupe * moment de 
l’inspection globale en intragroupe 
Tableau A.18. Étude 3 : Valeur de la probabilité p associée à chacune des comparaisons par paires. 
 Implicite  Explicite 
Condition 
Moment de 
l’inspection globale 
Avant Pendant Après Avant Pendant 
Implicite 
Pendant .032 -    
Après .792 .047 -   
Explicite 
Avant .601 .165 .406 -  
Pendant .013 .753 .006 .111 - 
Après .350 .002 .575 .301 .002 
Note : en gras, les comparaisons deux à deux significatives. 
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6 : Annexes de l’étude 4 
 
a. Les indicateurs de fixations 
Tableau A.19. Étude 4 : Le nombre de fixations sur les textes et les schémas. 
 Nombre de fixations sur les 
textes 
Nombre de fixations sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc 954.85 215.47 297 91.82 
Paragraphe 967.65 357.03 275.35 113.93 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 176,  
p = .529 
U de Mann-Whitney = 165,  
p = .355 
 
Tableau A.20. Étude 4 : La durée moyenne d’une fixation sur les textes et les schémas. 
 Durée moyenne d’une fixation 
sur les textes 
Durée moyenne d’une fixation 
sur les schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc .22 .03 .26 .06 
Paragraphe  .23 .05 .27 .06 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 184.5,  
p = .678 
t(38) = -.902, p = .373 
 
Tableau A.21. Étude 4 : Le temps total de fixation sur les textes et les schémas. 
 Temps total de fixation sur 
les textes 
Temps total de fixation sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Bloc 211.70 53.93 74.90 23.50 
Paragraphe 221.17 83.23 73.56 30.43 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 192, 
p = .841 
t(38) = .156, p = .877 
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b. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les mesures d’eye-tracking 
Tableau A.22. Étude 4 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de visites. 
 Mémorisation 
des labels 
contenus dans 
les schémas et 
les textes 
Mémorisation 
des 
informations 
contenues 
dans les textes 
Compréhension 
Nombre de visites sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .237 .361
*
 .315
*
 
Sig. (bilatérale) .140 .022 .048 
N 40 40 40 
Durée moyenne d’une 
visite sur les schémas 
Corrélation de Pearson .018 -.168 -.172 
Sig. (bilatérale) .912 .299 .289 
N 40 40 40 
Temps total de visite sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .446
**
 .290 .100 
Sig. (bilatérale) .004 .070 .539 
N 40 40 40 
Nombre de visites sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .244 .271 .413
**
 
Sig. (bilatérale) .129 .091 .008 
N 40 40 40 
Durée moyenne d’une 
visite sur les textes 
Corrélation de Pearson -.211 -.243 -.276 
Sig. (bilatérale) .190 .131 .085 
N 40 40 40 
Temps total de visite sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .259 .361
*
 .249 
Sig. (bilatérale) .107 .022 .121 
N 40 40 40 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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Tableau A.23. Étude 4 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de fixations. 
 
Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation 
des 
informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de fixations 
sur les schémas 
Corrélation de Pearson .505
**
 .298 .139 
Sig. (bilatérale) .001 .062 .391 
N 40 40 40 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson -.134 .031 .020 
Sig. (bilatérale) .409 .847 .904 
N 40 40 40 
Temps total de 
fixation sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .416
**
 .319
*
 .196 
Sig. (bilatérale) .008 .045 .226 
N 40 40 40 
Nombre de fixations 
sur les textes 
Corrélation de Pearson .240 .407
**
 .260 
Sig. (bilatérale) .135 .009 .105 
N 40 40 40 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .034 -.066 .062 
Sig. (bilatérale) .837 .685 .705 
N 40 40 40 
Temps total de 
fixation sur les 
textes 
Corrélation de Pearson .246 .361
*
 .284 
Sig. (bilatérale) .126 .022 .076 
N 40 40 40 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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c. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les stratégies d’exploration 
Tableau A.24. Étude 4 : Corrélation entre les performances et les stratégies d’exploration. 
 
Mémorisation des labels 
contenus dans les 
schémas et les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Inspections globales 
avant la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .294 .113 -.041 
Sig. (bilatérale) .065 .486 .800 
N 40 40 40 
Inspections globales 
pendant la lecture 
du texte 
Corrélation de Pearson -.001 .153 .275 
Sig. (bilatérale) .996 .345 .086 
N 40 40 40 
Inspections globales 
après la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .052 -.183 -.255 
Sig. (bilatérale) .749 .259 .112 
N 40 40 40 
Inspections globales 
totales 
Corrélation de Pearson .330
*
 .019 -.118 
Sig. (bilatérale) .038 .905 .467 
N 40 40 40 
Inspections locales 
Corrélation de Pearson .277 .312 .341
*
 
Sig. (bilatérale) .083 .050 .031 
N 40 40 40 
Lecture du texte en 
son entier 
Corrélation de Pearson -.353
*
 -.242 -.326
*
 
Sig. (bilatérale) .026 .133 .040 
N 40 40 40 
Relectures 
Corrélation de Pearson .249 .418
**
 .406
**
 
Sig. (bilatérale) .121 .007 .009 
N 40 40 40 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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d. GEE : condition en intergroupe * moment de 
l’inspection globale en intragroupe 
Tableau A.25. Étude 4 : Valeur de la probabilité p associée à chacune des comparaisons par paires. 
 Bloc Paragraphe 
Condition 
Moment de 
l’inspection globale 
Avant Pendant Après Avant Pendant 
Bloc 
Pendant .005 -    
Après .639 .008 -   
Paragraphe  
Avant .126 .305 .039 -  
Pendant .136 .182 .040 .869 - 
Après .697 .002 .808 .085 .089 
Note : en gras, les comparaisons deux à deux significatives. 
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7 : Annexes de l’étude 5 
 
a. Les indicateurs de fixations 
Tableau A.26. Étude 5 : Le nombre de fixations sur les textes et les schémas. 
 Nombre de fixations sur les 
textes 
Nombre de fixations sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 880.79 164.91 274 108.90 
Avec guidage 876.47 202.56 246.53 89.20 
Résultats des analyses 
statistiques 
t(34) = .070, p = .944 
U de Mann-Whitney = 128.5,  
p = .300 
 
Tableau A.27. Étude 5 : La durée moyenne d’une fixation sur les textes et les schémas. 
 Durée moyenne d’une fixation 
sur les textes 
Durée moyenne d’une fixation 
sur les schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage .23 .03 .25 .06 
Avec guidage .22 .03 .24 .04 
Résultats des analyses 
statistiques 
t(34) = .969, p = .339 t(34) = .391, p = .698 
 
Tableau A.28. Étude 5 : Le temps total de fixation sur les textes et les schémas. 
 Temps total de fixation sur 
les textes 
Temps total de fixation sur les 
schémas 
Condition Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 199.87 44.31 66.82 26.79 
Avec guidage 190.63 56.07 60.53 24.06 
Résultats des analyses 
statistiques 
U de Mann-Whitney = 134,  
p = .397 
U de Mann-Whitney = 134,  
p = .397 
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b. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les mesures d’eye-tracking 
Tableau A.29. Étude 5 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de visites. 
 Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation des 
informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de visites 
sur les schémas 
Corrélation de Pearson .449
**
 .198 .039 
Sig. (bilatérale) .006 .246 .822 
N 36 36 36 
Durée moyenne 
d’une visite sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson -.098 -.112 -.108 
Sig. (bilatérale) .571 .516 .530 
N 36 36 36 
Temps total de visite 
sur les schémas 
Corrélation de Pearson .431
**
 .121 .093 
Sig. (bilatérale) .009 .481 .588 
N 36 36 36 
Nombre de visites 
sur les textes 
Corrélation de Pearson .377
*
 .187 .034 
Sig. (bilatérale) .023 .275 .843 
N 36 36 36 
Durée moyenne 
d’une visite sur les 
textes 
Corrélation de Pearson -.221 .008 .041 
Sig. (bilatérale) .195 .965 .813 
N 36 36 36 
Temps total de visite 
sur les textes 
Corrélation de Pearson .317 .194 .066 
Sig. (bilatérale) .059 .258 .701 
N 36 36 36 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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Tableau A.30. Étude 5 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de fixations. 
 Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation des 
informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de 
fixations sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .429
**
 .156 .029 
Sig. (bilatérale) .009 .364 .866 
N 36 36 36 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .209 .030 .011 
Sig. (bilatérale) .221 .864 .949 
N 36 36 36 
Temps total de 
fixation sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .509
**
 .156 .044 
Sig. (bilatérale) .002 .363 .800 
N 36 36 36 
Nombre de 
fixations sur les 
textes 
Corrélation de Pearson .433
**
 .299 .116 
Sig. (bilatérale) .008 .077 .502 
N 36 36 36 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .162 .085 -.141 
Sig. (bilatérale) .347 .622 .411 
N 36 36 36 
Temps total de 
fixation sur les 
textes 
Corrélation de Pearson .432
**
 .271 -.001 
Sig. (bilatérale) .009 .110 .997 
N 36 36 36 
Note : ** p < .01. 
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c. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les stratégies d’exploration 
Tableau A.31. Étude 5 : Corrélation entre les performances et les stratégies d’exploration. 
 Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Inspections globales 
avant la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson -.349
*
 -.265 -.091 
Sig. (bilatérale) .037 .118 .599 
N 36 36 36 
Inspections globales 
pendant la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .050 -.060 -.169 
Sig. (bilatérale) .770 .729 .326 
N 36 36 36 
Inspections globales 
après la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .182 .271 .145 
Sig. (bilatérale) .289 .110 .398 
N 36 36 36 
Inspections globales 
totales 
Corrélation de Pearson -.060 .042 .012 
Sig. (bilatérale) .726 .808 .945 
N 36 36 36 
Inspections locales 
strictes 
Corrélation de Pearson .230 .019 .057 
Sig. (bilatérale) .178 .913 .740 
N 36 36 36 
Inspections locales 
totales 
Corrélation de Pearson .442
**
 .166 .075 
Sig. (bilatérale) .007 .334 .662 
N 36 36 36 
Lecture du texte en son 
entier 
Corrélation de Pearson -.258 -.063 -.013 
Sig. (bilatérale) .129 .716 .942 
N 36 36 36 
Relectures 
Corrélation de Pearson .494
**
 .331
*
 .186 
Sig. (bilatérale) .002 .049 .278 
N 36 36 36 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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d. Pourcentage de suivi du guidage par diapositive 
 
Tableau A.32. Étude 5 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
schémas. 
                 Thématique 
Numéro  
du paragraphe 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
1 100 % 100 % 100 % 
2 100 % 94.12 % 88.24 % 
3 100 % 100 % 94.12 % 
4 88.24 % 88.24 % 88.24 % 
5 100 % 82.35 % 82.35 % 
6 88.24 % 94.12 % - 
7 88.24 % 70.59 % - 
8 94.12 % 82.35 % - 
9 - 58.82 % - 
Total 
94.85 % 85.62 % 90.59 % 
90.11 % 
 
 
Tableau A.33. Étude 5 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
textes. 
                 Thématique 
Numéro  
du paragraphe 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
1 100 % 100 % 100 % 
2 94.12 % 94.12 % 100 % 
3 100 % 94.12 % 100 % 
4 100 % 94.12 % 100 % 
5 100 % 100 % 100 % 
6 94.12 % 100 % - 
7 88.24 % 100 % - 
8 100 % 100 % - 
9 - 100 % - 
Total 
97.06 % 98.04 % 100 % 
98.13 % 
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8 : Annexes de l’étude 6 
 
a. Les indicateurs de fixations 
Tableau A.34. Étude 6 : Le nombre de fixations sur les textes et les schémas. 
 Nombre de fixations sur les 
textes 
Nombre de fixations sur les 
schémas 
Guidage Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 850.27 204.79 251.47 113.97 
Avec guidage simple 1022.07 271.84 285.40 96.01 
Avec guidage complet 949.33 251.46 372.07 149.21 
Résultats des analyses 
statistiques 
H(2) = 4.839, p = .089 H(2) = 6.966, p = .031 
  sans < complet : p = .029 
 
Tableau A.35. Étude 6 : La durée moyenne d’une fixation sur les textes et les schémas. 
 Durée moyenne d’une fixation 
sur les textes 
Durée moyenne d’une fixation 
sur les schémas 
Guidage Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage .29 .04 .32 .05 
Avec guidage simple .27 .03 .32 .04 
Avec guidage complet .28 .03 .33 .03 
Résultats des analyses 
statistiques 
F(2, 42) = .944, p = .397 F(2, 42) = .131, p = .877 
 
Tableau A.36. Étude 6 : Le temps total de fixation sur les textes et les schémas. 
 Temps total de fixation sur 
les textes 
Temps total de fixation sur les 
schémas 
Guidage Moyenne Écart-type Moyenne Écart-type 
Sans guidage 246.57 66.42 80.67 36.49 
Avec guidage simple 278.50 80.91 91.80 35.72 
Avec guidage complet 262.02 70.04 122.12 50.44 
Résultats des analyses 
statistiques 
H(2) = .879, p = .644 H(2) = 6.540, p = .038 
  sans < complet : p = .036 
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b. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les mesures d’eye-tracking 
Tableau A.37. Étude 6 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de visites. 
 Mémorisation 
des labels 
contenus dans 
les schémas et 
les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de visites sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .429
**
 .192 -.058 
Sig. (bilatérale) .003 .206 .705 
N 45 45 45 
Durée moyenne d’une 
visite sur les schémas 
Corrélation de Pearson -.314
*
 .014 .233 
Sig. (bilatérale) .036 .929 .123 
N 45 45 45 
Temps total de visite 
sur les schémas 
Corrélation de Pearson .436
**
 .194 -.117 
Sig. (bilatérale) .003 .202 .443 
N 45 45 45 
Nombre de visites sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .339
*
 .143 -.089 
Sig. (bilatérale) .023 .347 .560 
N 45 45 45 
Durée moyenne d’une 
visite sur les textes 
Corrélation de Pearson -.343
*
 .028 .307
*
 
Sig. (bilatérale) .021 .856 .040 
N 45 45 45 
Temps total de visite 
sur les textes 
Corrélation de Pearson .278 .104 -.146 
Sig. (bilatérale) .064 .495 .337 
N 45 45 45 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
 
 
 
 
 
 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Annexes 
297 
 
Tableau A.38. Étude 6 : Corrélations entre les performances et les indicateurs de fixations. 
 Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation des 
informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Nombre de 
fixations sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .491
**
 .216 -.048 
Sig. (bilatérale) .001 .153 .752 
N 45 45 45 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les schémas 
Corrélation de Pearson .036 .090 -.178 
Sig. (bilatérale) .814 .556 .241 
N 45 45 45 
Temps total de 
fixation sur les 
schémas 
Corrélation de Pearson .490
**
 .228 -.104 
Sig. (bilatérale) .001 .133 .495 
N 45 45 45 
Nombre de 
fixations sur les 
textes 
Corrélation de Pearson .388
**
 .193 -.056 
Sig. (bilatérale) .008 .204 .713 
N 45 45 45 
Durée moyenne 
d’une fixation sur 
les textes 
Corrélation de Pearson .096 -.012 -.144 
Sig. (bilatérale) .530 .938 .346 
N 45 45 45 
Temps total de 
fixation sur les 
textes 
Corrélation de Pearson .401
**
 .174 -.113 
Sig. (bilatérale) .006 .253 .462 
N 45 45 45 
Note : ** p < .01. 
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c. Corrélations entre les performances d’apprentissage 
et les stratégies d’exploration 
Tableau A.39. Étude 6 : Corrélation entre les performances et les stratégies d’exploration. 
 Mémorisation des 
labels contenus 
dans les schémas 
et les textes 
Mémorisation 
des informations 
contenues dans 
les textes 
Compréhension 
Inspections globales 
avant la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .083 .086 .044 
Sig. (bilatérale) .588 .576 .775 
N 45 45 45 
Inspections globales 
pendant la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .163 .087 .139 
Sig. (bilatérale) .285 .570 .362 
N 45 45 45 
Inspections globales 
après la lecture du 
texte 
Corrélation de Pearson .169 .036 .012 
Sig. (bilatérale) .267 .813 .936 
N 45 45 45 
Inspections globales 
totales 
Corrélation de Pearson .258 .138 .117 
Sig. (bilatérale) .088 .364 .446 
N 45 45 45 
Inspections locales 
strictes 
Corrélation de Pearson .221 -.005 -.284 
Sig. (bilatérale) .144 .973 .059 
N 45 45 45 
Inspections locales 
totales 
Corrélation de Pearson .385
**
 .132 -.168 
Sig. (bilatérale) .009 .386 .271 
N 45 45 45 
Lecture du texte en son 
entier 
Corrélation de Pearson -.293 -.045 .235 
Sig. (bilatérale) .051 .770 .120 
N 45 45 45 
Relectures 
Corrélation de Pearson .332
*
 .171 -.035 
Sig. (bilatérale) .026 .262 .821 
N 45 45 45 
Note : * p < .05 ; ** p < .01. 
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d. GEE : condition en intergroupe * moment de 
l’inspection globale en intragroupe 
Tableau A.40. Étude 6 : Valeur de la probabilité p associée à chacune des comparaisons par paires. 
 
Sans guidage Avec guidage simple 
Avec guidage 
complet 
Condition 
Moment de 
l’inspection 
globale 
Avant Pendant Après Avant Pendant Après Avant Pendant 
Sans 
guidage 
Pendant .421 -       
Après .316 .029 -      
Avec 
guidage 
simple 
Avant .014 .074 .000 -     
Pendant .757 .460 .084 .008 -    
Après .242 .836 .004 .104 .255 -   
Avec 
guidage 
complet 
Avant .000 .000 .003 .000 .000 .000 -  
Pendant .007 .036 .000 .540 .003 .032 .000 - 
Après .328 .017 .712 .000 .126 .005 .000 .000 
Note : en gras, les comparaisons deux à deux significatives. 
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e. Pourcentage de suivi du guidage par diapositive 
 
Tableau A.41. Étude 6 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
schémas pour la condition guidage simple. 
                 Thématique 
Numéro  
du paragraphe 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
1 93.33 % 93.33 % 93.33 % 
2 100 % 93.33 % 100 % 
3 100 % 93.33 % 100 % 
4 93.33 % 100 % 73.33 % 
5 93.33 % 93.33 % 73.33 % 
6 86.67 % 100 % - 
7 86.67% 73.33 % - 
8 100 % 86.67 % - 
9 - 53.33 % - 
Total 
94.17 % 87.41 % 88 % 
90 % 
 
 
Tableau A.42. Étude 6 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
textes pour la condition guidage simple. 
                 Thématique 
Numéro  
du paragraphe 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
1 100 % 93.33 % 93.33 % 
2 100 % 93.33 % 100 % 
3 93.33 % 93.33 % 100 % 
4 100 % 100 % 93.33 % 
5 100 % 100 % 100 % 
6 93.33 % 100 % - 
7 100 % 100 % - 
8 100 % 86.67 % - 
9 - 100 % - 
Total 
98.33 % 96.30 % 97.33 % 
97.27 % 
 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
Annexes 
301 
 
 
Tableau A.43. Étude 6 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
schémas pour la condition guidage complet. 
                 Thématique 
Numéro  
du paragraphe 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
1 80 %  80 % 73.33 % 
2 100 % 86.67 % 93.33 % 
3 93.33 % 93.33 % 66.67 % 
4 86.67 % 60 % 60 % 
5 86.67 % 86.67 % 80 % 
6 73.33 % 86.67 % - 
7 73.33 % 80 % - 
8 86.67 % 73.33 % - 
9 - 73.33 % - 
Total 
85 % 80% 74.67 % 
80.61 % 
 
 
Tableau A.44. Étude 6 : Pourcentage de participants ayant suivi le guidage sur les éléments des 
textes pour la condition guidage complet. 
                 Thématique 
Numéro  
du paragraphe 
Effet du stress sur 
l’organisme 
Le stress au travail 
Le modèle 
transactionnel du 
stress 
1 100 % 100 % 100 % 
2 100 % 100 % 100 % 
3 100 % 100 % 100 % 
4 100 % 100 % 93.33 % 
5 100 % 100 % 100 % 
6 100 % 93.33 % - 
7 100 % 100 % - 
8 100 % 93.33 % - 
9 - 100 % - 
Total 
100 % 98.52 % 98.67 % 
99.09 % 
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 9 : Tableaux récapitulatifs des études 
a. Stratégies de consultation 
Tableau A.45. Tableau récapitulatif des stratégies de consultation mises en place par les apprenants (et leurs écart-types) dans les différentes études menées. 
  Stratégies mises en place 
  Lecture du texte 
comme une source 
d’information 
indépendante de 
l’illustration 
Relectures du 
texte 
Inspections 
locales 
Inspections globales 
Proportion de 
temps consacrée 
aux deux médias 
Format Étude 
Avant la lecture 
du texte 
Pendant la 
lecture du texte 
Après la 
lecture du 
texte 
Total 
Illustration à droite 
Consigne implicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 2 
1.75 
(1.13) 
4.31 
(4.03) 
4.88 
(5.32) 
.56 
(.96) 
.69 
(1.25) 
2.31 
(1.08) 
3.56 
(.73) 
73 % textes 
22 % schémas 
Illustration à gauche 
Consigne implicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 2 
.75 
(1.13) 
6.19 
(4.48) 
8.75 
(5.64) 
1.31 
(.95) 
.69 
(.87) 
1.44 
(.96) 
3.44 
(1.15) 
73 % textes 
23 % schémas 
Étude 3 
1.57 
(1.02) 
3.50 
(3.78) 
4.79 
(6.81) 
1.36 
(1.08) 
.57 
(.94) 
1.50 
(1.16) 
3.43 
(.65) 
72 % textes 
26 % schémas 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 3 
1.73 
(.96) 
5.60 
(5.01) 
5 
(3.53) 
1.13 
(1.30) 
.47 
(.92) 
1.73 
(1.16) 
3.33 
(.90) 
75 % textes 
24 % schémas 
Étude 4 
1.45 
(1) 
8.80 
(6.53) 
8.25 
(6.11) 
1.35 
(1.23) 
.50 
(.76) 
1.60 
(1.39) 
3.45 
(.76) 
71 % textes 
26 % schémas 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Sans guidage 
Étude 4 
1 
(1.17) 
12.55 
(11.80) 
12.40 
(10.91) 
.80 
(1.11) 
.85 
(.93) 
1.50 
(1.28) 
3.15 
(1.63) 
73 % textes 
24 % schémas 
Étude 5 
1.63 
(1.07) 
8.42 
(8.73) 
8.42 
(10.44) 
.84 
(1.26) 
.26 
(.45) 
1.84 
(1.39) 
2.95 
(1.18) 
72 % textes 
25 % schémas 
Étude 6 
1.27 
(1.28) 
12.67 
(14.09) 
14.47 
(16.74) 
1 
(1.36) 
.60 
(.99) 
1.53 
(1.13) 
3.13 
(.92) 
73 % textes 
24 % schémas 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Avec guidage simple 
Étude 5 - 
15.71 
(9.74) 
31.82 
(10.60) 
- 
.47 
(.51) 
.47 
(.72) 
.94 
(.83) 
73 % textes 
22 % schémas 
Étude 6 - 
23.20 
(10.87) 
42.13 
(10.45) 
.13 
(.35) 
.87 
(1.06) 
.53 
(.83) 
1.53 
(1.51) 
73 % textes 
23 % schémas 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Avec guidage complet 
Étude 6 
.07 
(.26) 
17.07 
(13.30) 
37.33 
(16.66) 
2.60 
(.91) 
.07 
(.26) 
1.40 
(.91) 
4.07 
(1.58) 
65 % textes 
31 % schémas 
Metayer, Natacha. Compréhension et stratégies d’exploration des documents pédagogiques illustrés - 2016
 b. Performances d’apprentissage 
Tableau A.46. Tableau récapitulatif des performances d'apprentissage (et leurs écart-types) des différentes études menées. 
 Mémorisation des labels Mémorisation des textes Compréhension 
Format Étude [sur 34] [sur 28] 
Ratio de bonnes 
réponses 
(en %) 
6 questions 
ouvertes 
[sur 10] 
9 questions 
ouvertes 
[sur 9] 
Ratio de bonnes 
réponses 
(en %) 
Questions 
ouvertes 
[sur 8] 
QCM 
[sur 9] 
Ratio de bonnes 
réponses 
(en %) 
Illustration à droite 
Consigne implicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 1 
16.62 
(6.21) 
 48.88 
4.59 
(2.49) 
 45.90 
1.91 
(1.62) 
 19.10 
Étude 2 
12.48 
(6.30) 
 36.71 
3.50 
(1.72) 
 35 
1.09 
(.78) 
 10.90 
Illustration à gauche 
Consigne implicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 1 
15.39 
(7.23) 
 45.26 
4.70 
(2.33) 
 47 
2.13 
(1.49) 
 21.30 
Étude 2 
12.80 
(5.99) 
 37.65 
3.19 
(1.34) 
 31.90 
1.36 
(1.41) 
 13.60 
Étude 3 
14.02 
(5.57) 
 41.24 
3.39 
(1.65) 
 33.90 
1.61 
(1.36) 
 16.10 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 3 
12.97 
(5.01) 
 38.15 
3.03 
(1.82) 
 30.30 
1.70 
(1.31) 
 17 
Étude 4 
14.03 
(5.68) 
 41.26 
3.70 
(2.10) 
 37 
1.30 
(1.03) 
 13 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Sans guidage 
Étude 4 
14.95 
(7.56) 
 43.97 
4.40 
(1.83) 
 44 
2.10 
(1.03) 
 21 
Étude 5  
10.04 
(5) 
35.86  
2.53 
(1.17) 
28.11  
5 
(1.70) 
55.56 
Étude 6  
14.35 
(5.87) 
51.25  
2.93 
(1.44) 
32.56  
5.20 
(1.01) 
57.78 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Avec guidage simple 
Étude 5  
10.66 
(7.13) 
38.07  
2.44 
(1.91) 
27.11  
4.65 
(1.69) 
51.67 
Étude 6  
14.85 
(5.35) 
53.04  
3.53 
(1.54) 
39.22  
4.93 
(1.34) 
54.78 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Avec guidage complet 
Étude 6  
15.45 
(5.53) 
55.18  
2.82 
(1.68) 
31.33  
4.60 
(.91) 
51.11 
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 c. Questionnaire subjectif 
Tableau A.47. Tableau récapitulatif des évaluations subjectives des différentes dimensions (et leurs 
écart-types) des différentes études menées. 
  Dimension du questionnaire de satisfaction subjectif 
Format Étude 
Charge 
cognitive 
Focalisation 
attention 
Facilité 
d’apprentissage 
Quantité 
d’information 
Intérêt / 
Motivation 
Illustration à droite 
Consigne implicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 1 
3.61 
(1.24) 
4.26 
(1.34) 
4.14 
(1.23) 
5.05 
(1.34) 
- 
Étude 2 
4.84 
(1.43) 
4.42 
(1.23) 
3.60 
(1.16) 
5.27 
(1.32) 
4.31 
(1.35) 
Illustration à gauche 
Consigne implicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 1 
4.78 
(1.22) 
4.49 
(1.39) 
4.07 
(1.21) 
4.60 
(1.60) 
- 
Étude 2 
5.19 
(1.01) 
3.79 
(1.27) 
3.56 
(1.07) 
5.69 
(.76) 
4.17 
(1.02) 
Étude 3 - 
4.12 
(1.29) 
3.98 
(1.42) 
- 
4.76 
(1.26) 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Bloc 
Sans guidage 
Étude 3 - 
4.31 
(1.08) 
3.91 
(1.11) 
- 
5.04 
(1.21) 
Étude 4 - - 
4.62 
(.89) 
4.38 
(1.22) 
4.73 
(.98) 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Sans guidage 
Étude 4 - - 
4.25 
(1.20) 
4.98 
(1.25) 
4.83 
(1.16) 
Étude 5 - - - 
4.98 
(1.22) 
4.89 
(1.30) 
Étude 6 
4.80 
(.94) 
- 
3.82 
(1.35) 
4.62 
(1.28) 
4.36 
(1.01) 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Avec guidage simple 
Étude 5 - - - 
4.90 
(1.24) 
4.57 
(1.09) 
Étude 6 
4.40 
(.94) 
- 
4.56 
(.82) 
4.78 
(.90) 
5.13 
(.92) 
Illustration à gauche 
Consigne explicite 
Paragraphe 
Avec guidage complet 
Étude 6 
4.20 
(1.69) 
- 
4.09 
(1.42) 
4.47 
(1.80) 
4.47 
(1.45) 
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 COMPRÉHENSION ET STRATÉGIES D’EXPLORATION DES DOCUMENTS PÉDAGOGIQUES ILLUSTRÉS 
Résumé 
Il est aujourd’hui plus aisé de proposer dans un même document d’apprentissage de nombreuses 
sources d’information présentées sous des formats différents. Si présenter plusieurs médias peut 
apporter des bénéfices en termes de performances d’apprentissage, traiter efficacement ces 
différentes sources d’information est une activité complexe. C’est pourquoi, proposer des 
documents guidant l’apprenant lors de sa consultation peut s’avérer nécessaire afin de favoriser 
la construction d’un modèle mental de qualité. Les études empiriques menées au cours de cette 
thèse se sont attachées à déterminer quels formats étaient les plus efficaces tout en augmentant 
progressivement le guidage au sein du document. Ainsi, ont été testés : la position de 
l’illustration par rapport au texte, l’effet de la consigne, la segmentation du texte et l’introduction 
d’un guidage via un contraste figure/fond. De plus, afin d’apporter de nouveaux éléments de 
réflexion quant à la manière dont les individus explorent un document d’apprentissage et 
l’impact de ces stratégies sur les performances, les mouvements oculaires des apprenants ont 
été enregistrés. Les résultats obtenus ont mis en évidence que les modifications du format de 
présentation des informations avaient un impact sur les stratégies de consultation du document 
notamment sur l’augmentation des transitions oculaires effectuées entre les textes et les 
illustrations. Cependant, seule la segmentation du texte sous forme de paragraphes sémantiques 
a permis d’obtenir des bénéfices en termes de compréhension. 
 
Mots clés : mouvements oculaires, apprentissage multimédia, texte et illustration, guidage 
 
 
UNDERSTANDING AND EYE-TRACKING STRATEGIES OF ILLUSTRATED PEDAGOGICAL DOCUMENTS 
Abstract 
It is easier today to offer in one informative document many sources of information presented in 
different formats. Presenting various media can bring benefits in terms of learning performance, 
but dealing effectively with these different sources of information is complex. Therefore, offering 
documents guiding the learner when he is reading may be necessary to promote the construction 
of a qualitative mental model. Empirical studies that are conducted during this thesis endeavour 
to determine which formats are most effective while gradually increasing guidance within the 
document. Thus, four items are tested: the position of the picture relative to the text, the effect 
of the instructions, the text segmentation and the introduction of a guidance through a figure-
ground contrast. Moreover, in order to bring new elements of reflection about how people 
explore an informative document and the impact of these strategies on performance, the eye 
movements of the learners were recorded. The results showed that changes in the format of 
information have an impact on the strategies of consultation of the document, including the 
increasing eye transitions between texts and illustrations. However, only the segmentation of the 
text in the form of semantic paragraphs brought benefits in terms of understanding. 
 
Keywords: eye-tracking, multimedia learning, text and picture, guidance 
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